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Résumé

Le travail que nous avons abordé¢ se situe dans le but d’évaluer I’effet d’un insecticide
(PHOENIX 5E) chez les juvéniles des vers Aporrectodae caliginosa.

Dans un premier temps, une étude d’identification des vers de terre collectés de
différents sites de la région de Tébessa a été effectuée, les résultats de 1’étude
taxonomique du peuplement lombricien de notre région, a révélé que les especes
¢chantillonnées appartiennent a la famille des Lumbricidae, 2 espéces sont :
Aporrectodae caliginosa, Aporrectodae rosea.

Dans notre travail, nous nous sommes concentrés sur les effets de 1’insecticide
PHOENIX S5SE sur les juvéniles des vers dominant de la région, sous différentes
concentrations sub-létales. Nous nous sommes intéressés a un biomarqueur
enzymatique GST et autre biomarqueur biochimique quantité de protéine et leur
¢volution dans le temps.

Nos résultats montrent que 1’activité GST et la quantité de protéines restent inchangé
apres 1’utilisation des deux concentrations de 1’insecticide. Par contre, on a constaté
qu’il y a une différence significative de 1’activité GST entre les séries traitées Par CL10
apres 24 heures et 48 heures. Similairement, la CL5 provoque une augmentation

significative de la quantité de protéines au cours du temps.

Mots clés : Oligochétes, Aporrectodea caliginosa, identification, GST, Biomarqueur.



Abstract

Abstract

The work that we have approached is located in order to evaluate the effect of an insecticide
(PHOENIX 5E) in the juveniles of worms Aporrectodae caliginosa.

Initially, a study of identification of earthworms collected from different sites in the region of
Tebessa was carried out, the results of the taxonomic study of the earthworm population of
our region, revealed that the species sampled belong to the family Lumbricidae, 2 species are:

Aporrectodae caliginosa, Aporrectodae rosea.

In our work, we focused on the effects of the insecticide PHOENIX 5SE on juveniles of the
dominant worms of the region, under different sub-lethal concentrations. We were interested
in an enzymatic biomarker GST and another biochemical biomarker protein quantity and their
evolution in time.

Our results show that GST activity and protein amount remain unchanged after the use of
both concentrations of the insecticide. On the other hand, it was found that there was a
significant difference in GST activity between the CL10 treated series after 24 and 48 hours.
Similarly, CLS5 causes an increase in the amount of protein over time.

Key word: Oligochaetes, Aporrectodea caliginosa, identification, GST, Biomarker.
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Introduction

Introduction

Le sol est un systéme complexe et dynamique responsable de nombreuses fonctions naturelles,
en interaction directe avec les autres compartiments de 1’écosphere. Cet écosystéme est a la fois
un support pour les étres vivants et un réservoir de maticres organiques et minérales (Gobat et
al., 2003). La couverture pédologique représente une diversité¢ d’habitats par sa composition
physique et chimique trés variable (Girard et al, 2005). Elle est indispensable a la vie qu’elle
abrite et en retour, les organismes vivants participent activement a sa formation (pédogénese)
(Gobat et al., 2003). La faune du sol, dont les plus importants représentants, les vers de terre,
constituent la premiére biomasse animale terrestre (Gobat et al., 2003 ; Pfiftner, 2013 ; Vigot et

Cluzeau, 2014).

En fait, les vers de terre jouent un role important dans le développement et le maintien de la
fertilit¢ des sols, ils assurent la transformation des déchets organiques et les matériaux
biodégradables en vermi-compost riches en ¢léments 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.

Darwin (1890), montre que les vers de terre sont distribués dans tout le monde sous la forme
de quelques genres. L’identification des vers de terre montre qu’il y a plus de 6000 especes dans
le monde. Les lombriciens sont généralement bien connus en Europe humide et a un moindre
degré dans les pays méditerranéens de I’Europe occidentale (Bouché, 2003). 400 especes ont

¢été répertoriées sur ce continent (Pfiffner, 2013).

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’é¢tude des vers de
terre n’est pas évidente a réaliser en raison de plusieurs contraintes liées a la nature des sols et

a la complexité de ces organismes (Decaéns, 2010).

Les pesticides sont parmi les polluants les plus dangereux de 1’environnement en raison de

leurs stabilités, leurs mobilités, et les effets a longue terme sur les organismes vivants.
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Le devenir des pesticides concerne tout le milieu naturel dans son ensemble (sol, eau et air)
mais le sol reste un compartiment clé car une grande proportion des pesticides appliqués lors
du traitement des cultures arrive au sol, par application directe et/ou par lessivage du feuillage

(AYAD-MOKHTARI, 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 I’Asie (23,1%), les
Amériques (Sud : 20,8% ; Nord : 20,6%) et I’ Afrique (3,8%). L’ Algérie est classée parmi les
pays qui utilisent de grandes quantités de pesticides, dont I’ Association Algérienne pour la
protection de I’environnement tire la sonnette d’alarme « L’ Algérie est un grand consommateur

de pesticides : 30000 tonnes sont épandues chaque année » (Chiali et al., 2013).

Aujourd’hui, L’effet des pesticides sur les vers de terre est considéré comme un probléme
majeur car I’utilisation intensive de ce dernier affecte négativement I’écosysteme (Gupta et al.,

2014).

En fait, les amphibiens, les reptiles, les oiseaux et les mammiferes préferent les vers de terre
comme nourriture. De ce fait, il existe un risque possible que ces pesticides atteignent des

niveaux trophiques supérieurs (Marino et al., 1992).
Notre travail est présenté en quatre chapitres :

Le premier chapitre est consacré pour une partie théorique dans lequel est présentée une

classification, des données bioécologiques des vers de terre et des rappels sur les pesticides.

Le deuxieéme chapitre présente les protocoles expérimentaux dont nous détaillons les
matériels et les méthodes utilisé durant la réalisation de ce travail. Le troisiéme chapitre expose
tous les résultats obtenus soit durant le travail de terrain soit durant les essais de toxicité au

laboratoire

Le quatriéme chapitre est consacré pour analyser et discuter les résultats obtenus, leurs donner

des interprétations et les comparer aux études précédentes.

Et on terminera avec une conclusion générale et des perspectives de recherche.



Chapitre I : Synthése bibliographique

1. Généralités sur les vers de terre

1. La faune du sol

Le sol abrite un grand nombre d’organismes, on compte plus de 260 millions d’individus par
m? sur sol de prairie (Gobat et al., 2003). Il s'agit majoritairement d’invertébrés. Ils se localisent
essentiellement ou se situe le potentiel énergétique des apports végétaux, ce qui correspond aux
10 a 20 premiers centimétres du sol. Les animaux fouisseurs pouvant toutefois s’en €éloigner
quand les circonstances 1’exigent (Bachelier, 1978).
La pédofaune est extrémement diversifiée (Deprince, 2003). Elle est classiquement divisée en
trois catégories en fonction de la taille des organismes en microfaune, mésofaune et macrofaune
(Bachelier, 1978) :
1-1 La microfaune est constituée d’espeéces de diametre inférieur a 0,2 mm, elles vivent
généralement dans un film d’eau. Ce sont des especes hydrophiles ; des protozoaires, quelques
especes de rotifeéres terrestres et des tardigrades résistants a la sécheresse (Bachelier, 1978) ;
1-2 La méso faune rassemble les invertébrés entre 0,2 et 4 mm, constituée d’espéces
hygrophiles et d’espéces xérophiles. Il s'agit d'acariens, de collemboles, de pseudo scorpions,
de protoures, de diploures, de petits myriapodes (ces groupes se rassemblant sous le terme "
microarthropodes "), de nématodes de plus grande taille et d'enchytréides (Bachelier, 1978) ;
1-3 La macrofaune est composée des animaux entre 4 et 80 mm. Ce sont des lombriciens, des
larves d'insectes, des cloportes, des myriapodes chilopodes et diplopodes, des mollusques
gastéropodes (limaces et escargots), des chélicérates (araignées et opilions) et de divers
hexapodes (Bachelier, 1978).
Le macrofaune joue un role clé¢ dans la régulation des propriétés physiques des sols et de la
biodiversité des organismes plus petits (Lavelle et Spain, 2001).
Les lombriciens (Annélides, Oligochétes) représentent une composante majeure du macrofaune
du sol puisque, dans la plupart des écosystémes terrestres, ils dominent en biomasse (Pelosi,

2008).

2. Les vers de terre

Le nombre de familles est sujet a débat, en effet, il existe toujours des changements selon les
taxinomistes et la méthode utilisée. Selon James (2004), il existe 21 familles :
Lumbricidae, Ailoscolecidae, Syngenodrilidae, Almidae, Biwadrilidae, Criodrilidae,

Lutodrilidae, Hormogastridae, Kynotidae, Sparganophilidae, Komarekionidae,

4
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Microchaetidae, Eudrilidae, Ocnerodrilidae, Megascolecidae, Octochaetidae, Moniligastridae,
Tumakidae, Acanthodrilidae, Exxidae et Glossoscolecidae.

En 1994, plus de 3 600 especes de vers de terre avaient été recensées dans le monde,
auxquelles s’ajoutaient plus de soixante nouvelles especes chaque année (Pelosi, 2008). Bouché
(1972), arecensé environ 180 espeéces de lombriciens en France. Cet auteur a proposé de classer
les vers de terre en trois catégories écologiques ; les épigés, les anéciques et les endogés.

Sa classification se base sur des critéres morphologiques (pigmentation, taille),
comportementaux (alimentation, construction de galeries, mobilité) et écologiques (longévité,

temps de génération, prédation, survie a la sécheresse).

3. La classification des annélides oligochetes

Le nombre de familles est sujet a débat, en effet, il existe toujours des changements selon les

taxinomistes et la méthode utilisée. Selon James (2004), il existe 21 familles :
Lumbricidae, Ailoscolecidae, Syngenodrilidae, Almidae, Biwadrilidae, Criodrilidae,
Lutodrilidae, Hormogastridae, Kynotidae, Sparganophilidae, Komarekionidae,
Microchaetidae, Eudrilidae, Ocnerodrilidae, Megascolecidae, Octochaetidae, Moniligastridae,
Tumakidae, Acanthodrilidae, Exxidae et Glossoscolecidae.

En 1994, plus de 3 600 especes de vers de terre avaient été recensées dans le monde,
auxquelles s’ajoutaient plus de soixante nouvelles especes chaque année (Pelosi, 2008). Bouché
(1972), arecensé environ 180 espeéces de lombriciens en France. Cet auteur a proposé de classer
les vers de terre en trois catégories écologiques ; les épigés, les anéciques et les endogés.

Sa classification se base sur des criteres morphologiques (pigmentation, taille),
comportementaux (alimentation, construction de galeries, mobilité) et écologiques (longévité,

temps de génération, prédation, survie a la sécheresse).

Tableau 01 : La classification des annélides oligochétes, la plus récente, est publiée dans la base de
données de la faune d’Europe (Jong et al., 2014).

Régne Animalia
Sous-régne Eumetazoa
Phylum Annelida
Classe Oligochaeta
Sous-classe Diplotesticulata
Super-ordre Megadrili
Ordre Opisthopora
Sous-ordre Lumbricina
Super-famille Criodriloidea
Famille Criodrilidae
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Super-famille Eudriloidea
Famille Eudrilidae
Super-famille Lumbricoidea
Famille Ailoscolecidae
Famille Glossoscolecidae
Famille Hormogastridae
Sous-famille Hormogastrinae
Sous-famille Vignysinae
Sous-famille Xaninae

Famille Lumbricidae
Sous-famille Diporodrilinae
Sous-famille Lumbricinae
Sous-famille Spermophorodrilinae
Super-famille Megascolecoidea
Famille Acanthodrilidae
Famille Megascolecidae
Famille Ocnerodrilidae
Famille Octochaetidae
Super-famille Sparganophiloidea
Famille Sparganophilidae
Sous-classe Tubificata

Ordre Tubificida
Sous-ordre Enchytraeina
Super-famille Enchytracoidea
Famille Enchytraeidae

4. Description morphologique :

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

plusieurs anneaux ou segments semblables compris entre un lobe céphalique (prostomium) et

un lobe terminal (pygidium) (Figure 1).

Prostomium

i

Ante-
clhitéllienne ¢

Clitélhenne .

Bouche
Pore femelle

Porophore et Pore male
Nervure génitale

Clitellum

A

Soma

Post-
clitéllhienne

Y

Pygidium

Reégions du corps

Puberculum

Papille puberculienne

Soies

Anus

Caracteres externes

Figure 01 : Vue ventrale d’un ver de terre (El-Addan, 1990), les régions du corps, et les

Caracteres externes (Bouché, 1972)
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4.1. Le prostomium :
Le prostomium (du grec pro, devant et stoma, bouche) est de forme triangulaire, c’est un petit

organe situ¢ au-dessus de la bouche et fusionné avec le premier segment ou péristomium (du
grec peri, autour).

Comme son nom l’indique, ce premier segment entoure la bouche. Le prostomium peut
encore ¢tre subdivisé transversalement par un sillon et parcouru de rides longitudinales. Chez

les vers de terre, il existe plusieurs prostomium sont représentés dans la (Figure 2) (Sims et

7 TPty P i HI

Figure 02 : Les différents types de prostomium (Bouché, 1972).
Prostomiums : zygolobique (A), prolobique (B), épilobique ouvert (C), épilobique fermé
(D), subdivisé (E) et tanylobique (F).

4.2. Le metastomium (soma)

Le soma constitue la quasi-totalité du corps. Il est enti¢rement métamérisé (ousegmenté),
c'est-a-dire le corps est constitu¢ par une série de nombreux anneaux successifs appelés les
métameres. Chez ’adulte, le soma peut étre subdivisé extérieurement, et par rapport au
clitellum, en trois zones : Anteclitellienne, clitellienne, Posteclitellienne (d’aprés Sims et
Gerard, 1999).

4.1.1- La zone antérieure (anté-clitélienne) :

Elle posseéde une forte densité de cellules sensorielles et contient le cerveau. Sa morphologie
est modifiée par le développement musculaire qui a un réle mécanique important pour la
pénétration des vers de terre dans le sol.

4.1.2- Le clitellum :

I1 est sous forme d’un fer a cheval a annulaire chez quelques familles, il sécréte un cocon qui
recoit les ceufs et les spermatozoides en période de reproduction.
4.1.3- La zone post-clitelienne :

Elle se présente comme une succession de segments similaires. Sa fonction est
essentiellement mécanique et digestive, elle permet aux vers de terre de s’accrocher a 1’orifice

du terrier lorsqu’ils explorent la surface du sol.
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4.3. Le pygidium :

Le pygidium (du grec pygé, fesse) Il ne comporte pas de cavité ceelomique, donc n’est pas
considéré comme un métamere. Il entoure 1’anus. (Razafindrakoto, 2012).
4.4. Soies :

Les soies constituent I’un des caractéres principaux utilisés pour I’identification des vers de
terre. Elles sont de nature double, protéique, chitineuse et sont rigides. Les soies sont groupées
en faisceaux dans chaque segment, excepté le prostomium, le peristomium et quelques
segments postérieurs. Chaque soie est implantée dans la paroi du corps dans un sac et chaque
segment contient les plus souvent quatre faisceaux : deux latéraux-dorsaux et deux latéraux-
ventraux (Bachelier 1978).

Il existe deux types de disposition de soie : 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 méme segment et a I’intérieur d’une population, ce qui conduit a

I’usage fréquent de ce caractére en taxonomie (Figure 3) (Bouché, 1972).

WY
b N

gémné ccartée : | - .
~ —~ ~ Chez Haplotaxis Pénichaetienne

Lombricien
Figure 03 : Dispositions des soies chez le ver de terre (Bouché, 1972).

4.5. Anatomie interne :

L’anatomie interne du ver de terre intéresse les différents organes des systémes reproducteurs,
digestifs, sanguins et nerveux (Fig 04).
4.5.1. Systeme digestif :

Est constitu¢ 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 oesophage plus ou moins long, de glande de Morren, d’un jabot et d’un
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gésier Ces différentes spécialisations peuvent faire défaut. Cet ensemble est suivi d’un long
intestin comportant le plus souvent un repli interne, dorsal, le typhlosolis (Bouché, 1972).
4.5.2. Le systeme respiratoire :
Cutanée, les vers de terre ne possédent pas de poumons, le corps doit rester humide pour
permettre la respiration, ainsi que des (coeurs) latéraux jouant le role de pompes (Bouché,
1972).
4.5.3. Le systeme nerveux :

Le systéme nerveux est ventral, il comprend :

» Une chaine nerveuse formée de ganglions reliés entre eux par des filets nerveux.

En avant, un collier oesophagien entour la partie antérieure du tube digestif. Au-dessus de ce
dernier, le collier porte deux ganglions cérébroides.
4.5.4. Systéme circulatoire :

Le systéme circulatoire fermé est constitué de capillaires entourant le tube digestif, de 2 gros
vaisseaux sanguins longitudinaux (le dorsal qui transporte le sang vers I’avant du corps, et le
ventral), ainsi que des « coeurs » latéraux jouant le réle de pompes (Edwards et Lofty, 1977 ;
Laverack, 1963 et Tomlin, 1980).

4.5.5. Le systeme reproducteur :

Le ver de terre est un organisme hermaphrodite qui a besoin d’un partenaire pour Se
reproduire. Ils 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 parthénogénése
(Fernandez et al., 2011). Le clitellum permet aux partenaires de rester collés I’un a 1’autre. Ils
¢changent leurs semences males et sécrétent de petits cocons via le clitellum (Morin, 2004).
4.5.6. Le systeme excréteur :

Chaque segment sauf les trois premiers posséde 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, I’anus (Yesguer,

2015).
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Glzzard Crop Caiciferous |, .o Phasyns

Receptacle

Noﬁridlum Seminal Vesicles

Figure 04 : Morphologie interne d'un vers de terre (Morin et Houseman ; 2002).

4.6. Biologie :

La biologie des lombrics est différée aux autres faunes du sol.

4.7. Reproduction et longévité :

Les vers de terre sont hermaphrodites, 1'autofécondation a été rarement observée.

Les vers de terre se reproduisent en mieux au printemps et en automne, si les conditions de
température et d'humidité dans le sol sont favorables (HERGER, 2003 ; VIGOT et CLUZEAU,
2014).

L’accouplement des vers se fait de nuit a la surface des sols (BACHELIER, 1978 ; HERGER,
2003).

La maturité sexuelle des individus se caractérise par 1'épaississement de la peau dans la partie
antérieure (clitellum) ; la présence d’un mucus collant et spécial ; des poils clip protégent les
cotés du ventre rapprochés et des gametes qui se produisent dans les ouvertures reproductrices
males (HERGER, 2003). Les organes reproducteurs males sont sur les segments 9, 10, 11, 12
et 15 qui portent 1’orifice. Les organes reproducteurs femelles sont sur les segments 13 et 14

qui portent I’orifice (Figure5).

10
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Figure 05 : Les organes reproducteurs (GAUER., 2007)

5. Cycle des activités :

Les vers de terre ne peuvent plus réguler leur température corporelle (HERGER, 2003).
Chaque espece peut vivre et activer a une gamme des températures bien précises
(BACHELIER, 1978). Les lombrics travailleront efficacement a des températures allant de
15°C a 25°C (MORIN et al. 2004).

L’activité et la reproductivité arrivent au maximum au printemps et en automne (HERGER,
2003), exactement en mars - avril et en septembre - octobre (SCHMUTZ, 2013). Pendant les
périodes seches et chaudes les vers de terre ne peuvent plus résister la survie a la surface
(HERGER, 2003). IIs se retirent dans les profondeurs du sol et s’enroulent sur eux-mémes dans
une cavité sphérique consolidée donc ils rentrent en estivation (BACHELIER, 1978 ;
SCHMUTZ, 2013). Egalement en hiver, le gel sévére rend impossible la prise de nourriture et
la vie dans la couche supérieure du sol (HERGER, 2003). Ils se retirent dans la partie non gelée
de leurs galeries et s’installent (SCHMUTZ, 2013).

Ils réduisent leur surface corporelle, ce qui réduit 1'évaporation de leur fluide. Dés que les
conditions extérieures sont favorables a nouveau, les vers réveillent a une nouvelle activité
(HERGER, 2003).

6. Nutrition :

Les vers de terre se nourrissent par les plantes mortes (PFIFFNER et al., 2007 ;
SCHMUTZ, 2013) Ils peuvent manger les feuilles et les résidus de culture, Les bactéries, les
algues, les protozoaires et méme les champignons mycélium (HERGER, 2003 ; PELOSI, 2008),

11
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et méme les nématodes et les rotiféres (KONIG, 2007). Selon BACHELIER (1978), les vers
peuvent ingérer méme le sol avec les résidus de culture.

Les vers épigés se nourrissent de la litiére bien fragmentée préalablement (résidus de feuilles
et autres parties végétales mortes), Les endogés consomment la matiere organique dispersée
dans la partie minérale du sol. Les anéciques viennent se nourrir par les déchets végétaux en

surface.

7. Les catégories écologiques ou groupes fonctionnels :

Les catégories écologiques ou groupes fonctionnels Les vers de terres sont réparties en 3
groupes, appelés catégories écologiques (Bouché, 1972). Ces catégories se distinguent par des
morphologies, des cycles de vie et des comportements différents. Chacune d’elles remplit des
fonctions particuliéres vis-a vis du sol. La classification des vers en catégories €cologiques
permet de faire un rapide diagnostic de 1’¢état biologique des sols. La reconnaissance a I’espece
donne des informations plus détaillées mais est réservée aux experts car plus compliquée (figure

6).

Les Epigés
3 catégories:
e
écologiques
Les Endogés

Figure 06 : localisation des trois catégories écologique de lombriciens (Source : OPVT—

OSUR/Univ.Rennes)
7.1. Epigés :
Sont des vers pigmentés de petite taille (10 a 30 mm en général) et vivent généralement dans

la litiere de surface et se nourrissent des matiéres organiques en décomposition dans cette litiére

(Bouché, 1977 ; Lee, 1985).

7.2. Endogés :
Sont des vers peu ou pas pigmentés, de taille variable (1 a 20 cm), vivant généralement dans
les premiers centimeétres de sol ou ils construisent des galeries temporaires horizontales en se

nourrissant de sol minéral plus ou moins riche en mati¢res organiques (Bouch¢, 1972).

12
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7.3. Anéciques :
Sont de couleur brune, de taille moyenne a géante (10 a 110 cm). Ils creusent des galeries
verticales profondes a 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).

Tableau 2 : Les groupes écologique de vers de terre (Bouche, 1977).

Anéciques Endogés Epigés

Définition Espéces qui creusent | Especes qui creusent | Especes qui habitent
des galeries | des galeries | dans la litiere de
verticales et | horizontales et | surface
profondes superficielles

Habitat Toutes les couches | Couche arable (5—40 | Dans la litiére de
du sol jusqu’a 3—4 m | cm), sols minéraux | surface, surtout dans
de profondeur (lcess | humiques les prairies et la forét
limoneux)

Grandeur Le plus souvent | Petits ou jusqu’a 18 | Petits, le plus
grands, 1545 cm de | cm de longueur souvent 2—6 cm de
longueur longueur

Alimentation Tirent de grands | Débris de plantes | Petits morceaux de
débris de plantes | mélangés a la terre de | plantes restés a la
dans leurs galeries | la couche arable surface du sol
d’habitation

Multiplication Limitée Limitée Forte

Durée de vie

Longue : 4-8 ans

Moyenne : 3—-5 ans

Courte : 1-2 ans

noire

Allolobophora

caliginosa

Couleur Rouge-brun, téte | Pale Globalement rouge-
plus foncée brunatre
Exemples Lombric, Ver a téte | Octolasium lacteum, | Ver du compost, Ver

rouge du marécage
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I1. Généralités sur les pesticides :

1. Historique des produits phytosanitaires

Les pesticides ont été reconnus depuis longtemps :

» De¢savant 2500 AVANT jésus christ, les humains ont utilisé des pesticides pour protéger
leurs récoltes.

» Le premier pesticide utilisé est par 1'époussetage du soufre élémentaire utilisé dans la
Sumeria environ 4500 ans.

» Par le 15¢me siecle, les produits chimiques toxiques comme 1'arsenic, le mercure et le
plomb ont été appliquées a des cultures pour tuer les parasites.

» Au 17éme siécle, le sulfate de nicotine a été extrait de feuilles de tabac pour I'utilisation
d'un insecticide.

» Le 19¢me siécle a vu l'introduction de deux autres pesticides naturels, pyrethre, qui est
dérivé de chrysanthémes, la roténone et qui est dérivé de la racine des légumes
tropicaux.

» En 1939, Paul Miiller a découvert que le DDT est un insecticide trés efficace. Il est
rapidement devenu le plus largement utilisé des pesticides dans le monde.

» Dans les années 1940, les fabricants ont commencé a produire de grandes quantités de
pesticides de synthese et leur utilisation s'est généralisée.

» Certaines sources estiment les années 1940 et 1950 pour le début de 1'ére des pesticides.

» L'usage des pesticides a augmenté de 50 fois depuis 1950 et 2,3 millions de tonnes (2,5
millions de tonnes impériales) de pesticides industriels sont maintenant utilisés chaque
année.

» Soixante-cing pour cent de tous les pesticides dans le monde sont utilisés dans les pays
développés, mais l'utilisation dans les pays en développement est de plus en plus élevée

(AWATEF, 2011).

2.Définition d’un produit phytosanitaire (pesticide)
Le terme pesticide dérive du mot anglais « pest » qui désigne tout animal ou plante (virus,
bactérie, champignon, ver, mollusque, insecte, rongeur, oiseau, et mammifere) susceptibles

d’étre nuisible pour I’homme et a son environnement et de « cide », du latin caedere signifiant

frapper, abattre, tuer (LOUCHAHI, 2014).
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Un pesticide est une substance, ou un mélange de substances, utilisé pour empécher d'agir,
détruire ou neutraliser un ravageur, un vecteur de maladie humaine ou animale, une espéce
végétale ou animale nocives ou génantes au cours de la production, de la transformation, de
l'entreposage, du transport ou de la commercialisation de denrées alimentaires, de produits
agricoles, de bois et de dérivés du bois, ou d'aliments pour animaux, ou encore susceptible d'étre
administré a des animaux pour détruire les insectes, arachnides ou autres parasites a la surface

de leur corps ou a l'intérieur de leur organisme (OMS, 1991).

C’est une substance active ou préparation destinée a :
= Protéger les végétaux ou les produits végétaux contre les organismes nuisibles ou a
prévenir leur action, pour autant que ces substances ou préparations ne soient pas

autrement définies ciapres,

= Exercer une action sur les processus vitaux des végétaux, pour autant qu’il ne s’agisse

pas de substances nutritives,

= Assurer la conservation des végétaux, pour autant que ces substances ou produits ne

fassent pas I’objet de dispositions particulieres,

= Freiner ou prévenir une croissance indésirable des végétaux, par une action chimique

ou biologique (INDEX DES PRODUITS PHYTOSANITAIRES, 2015).

3. Classification des produits phytosanitaire

3.1. Classification selon la cible

Les pesticides peuvent étre classés selon leur cible biologique (BAYILIL, 2014).

Les herbicides ;
Les fongicides;
Les insecticides ;
Les corvicides;

Les molluscicides;

VvV V V V VYV V

Les nématicides;
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3.2. Classification selon la famille chimique

Ce classement se fait en fonction de la nature chimique de la substance active. La présence
de certaine groupements fonctionnels et /ou atomes confére aux pesticides certaines propriétés
physico-chimiques (ionisabilité, hydrophobie, solubilité, persistance).

Toutefois, il est important de souligner que la connaissance de la famille chimique a laquelle
un pesticide appartient ne suffit pas a elle seule a la définition de ses propriétés ni a la prédiction
de son comportement dans 1’environnement (BOULAND et al., 2004).

Les pesticides regroupent plus de 1000 substances appartenant a plus 150 familles chimiques
différentes, une famille chimique regroupe 1’ensemble de molécules dérivées d’un groupe

d’atomes constituent une structure de base (CLIVE et TOMLIN, 2006)

Les principaux groupes chimiques sont présentés dans le tableau 3

Tableau 3 : Principales familles chimiques des pesticides (EL BAKOURI, 2006).

Insecticides Herbicides Fongicides
eComposés arsenicaux e Sel de cuivre e Sel de NH4, de
e Soufre eA base de soufre | Ca, de Fe de Mg,
e Composés fluorés eComposés K, Na
§ e Dérivé de mercure arsenicaux e Huiles | ®Sous forme de
fg e Dérivé de sélénium minérales sulfates, de nitrates
> e Composé de base de eChlorures,
silice ;quartz ;manganése. Chlorates...
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eOrganochlorés eCarbamate et | ePhytohormones
eOrganophosphorés Dithiocarbamates e Dérivés de "urée
eCarbamates eDérives des | o Carbamates
benzeénes o Dérivés | ¢ Triazine et
. des quinones | Diazines
% eAmides eDérivés de
g" eBenz nitriles pyrimidines
eToluidines e Dérivés des
. dicarboximides
Organophosphorés | eDérivés des
thiadiazine et
thiadiazoles
ePyrithrinoide de | eCarboxines eDicamba
§ synthese eChloropicrine ePichiorame
a eProduits bactériens eDoguanides eparaquot
eR¢pulsif eFormol

Les produits phytosanitaires sont classé€s selon leur composition chimique en trios grandes

familles (BOULAND et al., 2004).

YV V. V V V V

e Les pesticides organiques sont :
Les organochlorés ;
Les organophosphorés ;
Les carbamates ;
Les triazines ;
Les urées substituées ;

Les pyréthénoides.
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e Pesticides inorganiques
En général les pesticides inorganiques sont des éléments chimiques qui ne se dégradent pas.
Leur utilisation entraine souvent de graves effets toxicologiques sur I’environnement par

accumulation dans les sols tel que : le plomb, I’arsenic et le mercure qui sont fort toxiques.

e Bio pesticides
Les bio pesticides sont des substances dérivées de plantes ou d’animaux.

Elles peuvent étre constituées d’organismes tels que les :

Les moisissures ;
Les bactéries ;
Les virus ;

Les nématodes ;

Les composés chimiques dérivés de plantes ;

YV V. V V V V

Les phéromones d’insectes.

3.3. Classification des pesticides selon les risques
Une nouvelle classification pour les produits phytosanitaires commercialisés est basée sur les

risques de ces derniers (Tableau 4).

Tableau 4 : Produits commerciaux classer selon les risques (GASTINEL et KERLORCHG, 2010).

Symptomes

Classes a danger | Toxicité aigiie — Corrosion cutanée/irritation cutanée — Lésion oculaires
pour la sant¢ graves/irritation oculaire — Sensibilisation respiratoire ou cutanée -—
Cancérogénicité — Toxicité pour la reproduction — Toxicité spécifique pour

certains organes cibles-exposition unique et répétée — Danger par aspiration

Classes a danger | Danger pour le milieu aquatique — Danger pour le sol — Danger pour I’air —

pour Dangereux pour la couche d’ozone

I’environnement
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Tableau 4 .1 : Produits commerciaux classer selon les risques (GASTINEL et KERLORCHG, 2010).
La suite de (Tab 4)

Classes a danger | Explosibles - Gaz inflammables, gaz comburants, gaz sous pression -
pour les | Aérosols inflammables - Liquides pyrophoriques - Matiéres solides
caractéristiques | pyrophorique - Liquides inflammables ...

physiques

4. Intérét de la protection des cultures

» Dans I’agriculture : les pesticides sont utilisés pour lutter contre les insectes, les
parasites, les champignons et les herbes estimés nuisibles a la production et a la
conservation des cultures et produits agricoles ainsi que pour le traitement des locaux.

» Dans I’industrie : en vue de la conservation de produit en cours de fabrication (textiles,
papiers), vis-a-vis des moisissures dans les circuits de refroidissement, vis-a-vis des
algues et pour la désinfection des locaux.

» Dans la construction : pour protéger le bois et les matériaux

» En médecine : paludisme, malaria, typhus, et autres épidémies (AYAD-MOKHTARI,
2012).

5.Mode d’action de chaque type
» Les herbicides représentent les pesticides les plus utilisés dans le monde, toutes cultures
confondues. IIs sont destinés a ¢liminer les végétaux rentrant dans la concurrence avec
les plantes a protéger en ralentissant leur croissance. Au cours des derni¢res années, les
herbicides ont largement remplacé les méthodes mécaniques pour le contréle des
adventices. Leur utilisation a permis de réduire 1’augmentation des cofits et de diminuer

I’intensité des labours.

Suivant leur mode d’action, leur dose et leur période d’utilisation, ces composés peuvent tre
sélectifs ou non sélectifs en possédant différents modes d’actions sur les plantes, ils peuvent

étre :
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Perturbateurs de la photosynthese ;
Inhibiteurs de la division cellulaire ;
Inhibiteurs de la synthése des lipides ;
Inhibiteurs de la synthése de cellulose ;

Inhibiteurs de la synthése des acides aminés.

Les fongicides : permettent quant & eux de combattre la prolifération des maladies des
plantes provoquées par les champignons ou encor les bactéries. Ils peuvent agir
différemment sur les plantes comme étant :

Des fongicides affectant les processus respiratoires ;

Des inhibiteurs de la division cellulaire ;

Fongicides affectant la syntheése des acides aminés ou des protéines ;

Fongicides agissant sur le métabolisme des glucides.

Les insecticides forment le groupe de pesticides qui représente le plus de risque pour
I’homme .Ils sont utilisés pour la protection des plantes contre les insectes. Ils
interviennent en les éliminant ou en empéchant leur reproduction. Différents types
existent :

Insecticides agissant sur le systéme nerveux ;

Insecticides agissant sur respiration cellulaire ;

Insecticides de type régulateurs de croissance.

Outre, ces trois grandes familles de pesticides citées ci-dessus, il existe d’autres catégories telles

que :
¢
¢

(@)

Les acaricides, contre les acariens ;

Les nématicides, contre les vers du groupe des nématodes ;

Les rodenticides, contre les rongeurs ;

Les molluscicides, contre les mollusques ;

Les corvicides et corvifuges, contre les corbeaux et les autres oiseaux ravageurs des

cultures (LOUCHAHI, 2015).
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6. Conception d’un pesticide

Un pesticide est composé d’un ensemble de molécules comprenant :

» Une ou plusieurs matieres actives a laquelle est du tout ou en partie I’effet toxique

» Un diluant qui est une mati¢re solide ou liquide (solvant) incorporé a une préparation et
destinée en maticre active. Ce sont le plus souvent des huiles végétales dans le cas des
liquides, de I’argile ou du talc dans le cas des solides.

» Des adjuvants qui sont des substances dépourvues d’activité biologique, mais
susceptibles de modifier les qualités des pesticides et d’en faciliter I’utilisation (AYAD

MOKHTARI, 2012).

7. Formulation d’un pesticide

Un code international de 2 lettres majuscules, placées a la suite du nom commercial indique

le type de formulation (BOULAND et al., 2004).

Les principaux types de formulation sont :
1. Les présentations solides

» Les poudres mouillables (WP)

» Les granulés a disperser (WG)

» Les microgranulés (MG)

2. Les présentations liquides

» Les concentrés solubles (SL)

» Les suspensions concentrées (SC)
» Les concentrées émulsionnables (EC)
>

Les émulsions concentrées (EW)

8. Effets des produits phytosanitaires

L’impact des produits phytosanitaires est incontestable. Ils influent sur I’environnement par
I’infiltration dans le sol, propagation dans 1’air, comme ils polluent 1’eau. Les produits
phytosanitaires ne sont uniquement nocifs sur 1’environnement, mais ils présentent aussi des

risques sanitaires pour ’homme (MEHRI, 2008).
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8.1. Effets sur la santé humaine

On s’expose a certains dangers chaque fois qu’on manipule un pesticide ou qu’on se trouve a
proximité d’un lieu de pulvérisation.
L’importance des dangers dépend de deux facteurs : la toxicité du pesticide et le degré
d’exposition au produit (RAMADE, 2005).
La toxicité d’un pesticide indique dans quelle mesure le produit est dangereux.

On distingue deux niveaux de toxicité :

8.1.a. Toxicité aigué (a court terme)
Une seule exposition suffit généralement pour causer une intoxication. Les effets se
produisent immédiatement ou peu de temps apres 1’exposition et varient selon le pesticide en

cause, la dose recue, la voie d’absorption et la sensibilité de la personne.

8.1.b. Toxicité chronique (a long terme)
L’intoxication résulte d’expositions répétées a de faibles doses de pesticide et sur une longue
période. Les symptdmes peuvent se manifester aprés plusieurs mois, voire plusieurs années

d’exposition.

8.2 Effets sur les animaux
Les animaux peuvent étre intoxiqués par les pesticides :

Soit directement : par contact direct, lors de la pulvérisation ou juste apres,

Soit indirectement : en consommant de la végétation traitée, en mangeant une proie elle-méme
intoxiquée, ou en buvant de I’eau contaminée (INDEX DES PRODUITS
PHYTOSANITAIRES, 2015). Les effets négatifs des pesticides peuvent étre :

Directs

» Mort subite, mort prématurée, atteinte a la fertilité, malformations, baisse des défenses

Immunitaires...etc.
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Indirects

» Destruction d’insectes, de plantes a baies sauvages... réduisant le stock alimentaire de
certaines especes,

» Destruction de ronciers, de broussailles... réduisant les habitats dans certains secteurs.

Selon France nature environnement, « Ce sont surtout des espeéces au sommet de la chaine
alimentaire (mammiferes, oiseaux, etc.) qui t¢émoignent de maniere visible des problémes posés
par les pesticides. Mais les animaux les plus touchés sont les insectes (notamment butineurs
comme les abeilles et papillons), ainsi que les animaux a sang froid (comme les reptiles et les

amphibiens)

8.3 Effets sur la flore

A I’évidence, les herbicides sont les produits les plus nocifs pour les plantes noncultivées.
Mais la microflore est aussi atteinte et dans certaines zones, on peut suspecter un lien de cause
a effet entre I’utilisation des pesticides et, par exemple, la disparition de lichens.

Les pesticides auraient également une responsabilité¢ dans le dépérissement forestier : pour
Hartmut Frank, écotoxicologue de 1’Université de Tiibingen, les sols des parcelles les plus
touchées présentent de fortes concentrations en trichloroacide acétique, jusqu’a 0,4 mg/m3 sur

des zones ou il n’a jamais été appliqué. (ANONYME, 2008).

8.4. Effets sur le sol

La cause la plus ubiquiste de la contamination des sols résulte d’une pollution diffuse due a
I’usage systématique des pesticides en agriculture (RAMADE, 2005).

Au moment de la pulvérisation des pesticides plus de 90% des quantités utilisées de
pesticides n’atteignent pas ravageurs visé. Bien au contraire, la part primitive de ce traitement
aboutit dans les sols ou elle subit plusieurs altérations. D¢s lors, les sols constituent un
compartiment clé¢ dans 1’environnement, car ils sont un lieu de passage quasi-obligé du

contaminant agricole lors de son transfert et ils jouent un role important dans son devenir.

Drailleurs, le devenir de ces produits phytosanitaires dans le sol est variable en fonction de

leur nature et de leur composition chimique et le risque pour I’environnement sont d’autant plus
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grands que ces produits sont toxiques utilisées sur des surfaces et a des doses/fréquences élevées
et qu’ils sont persistants et mobiles dans les sols, ainsi, ils sont soient, dégradés par les
microorganismes ; ou par hydrolyse, ou adsorbés par les sédiments ou bien absorbés par les

racines des plantes (ANONYME, 2006).

8.5. Effet sur I’eau

Une des conséquences environnementales majeures de 1’agriculture intensive actuelle est la
dégradation de la qualité des eaux de surfaces et souterraine, les pesticides peuvent facilement
pénétrer dans le sol et les sources d’eau (MEHRI, 2008).

Cela peut se faire suivant trois voies d’écoulement soit par ruissellement ou la concentration
est en générale maximale (lors de fortes pluies survenant peu de temps avant I’application), soit
par le drainage artificiel des sols (avec des concentrations moyennes), soit par lixiviation
(BATCH, 2011).

La présence des pesticides dans les eaux de rivieres présente un impact direct sur la qualité
des sources d’approvisionnement en eau potable, ce qui menace la qualit¢ de ces eaux

(GAGNEC, 2003).

9. Réglementation d’utilisation des produits phytosanitaires
Le controle des produits phytosanitaires s’est établi peu a peu en fonction de la politique de
développement proné par le pays et par la disponibilité des moyens.

En Algérie, ce contrdle a connu une évolution dans le temps. La promulgation de la loi n® 87-
17 du 01.08.1987 relative a la protection phytosanitaire a permis d’édicter les mesures relatives
a la fabrication, I’étiquetage, I’entreposage, la distribution, la commercialisation et 1’utilisation
des produits phytosanitaires a usage agricole. Au terme de la loi, aucun produit phytosanitaire
ne peut étre commercialisé, importé ou fabriqué s’il n’a pas fait I’objet d’'une homologation.

L’homologation des produits phytosanitaires a ¢été¢ instituée en Algérie par les décrets
exécutifs qui fixent les mesures applicables lors de I’importation et I’exportation des produits

phytosanitaires a usage agricole (JORA, 2010).

9.1. La dégradation des pesticides

9.1.1. Dégradation chimique
Les dégradations chimiques sont essentiellement 1’hydrolyse, 1’oxydation, réduction, et la

photo-décomposition sous 1’effet de I’irradiation solaire (Van der werf, 1996). La dégradation
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chimique est souvent partielle et conduit a la formation de produits de transformation qui

peuvent étre ultérieurement dégradés de fagon biologique (Parochetti, 1978).

9.1.2. Biodégradation

C’est la décomposition des substances sous 1’action des micros organismes comme les
bactéries, les champignons ou les algues. Elle nécessite que la substance soit biodégradable
c’est-a-dire que les microorganismes du sol possédent 1’appareil enzymatique nécessaire pour
I’attaquer (Barriuso et a/, 2000). Ces biodégradations conduisent a la formation de métabolites
ou a une minéralisation totale de la molécule-mére. Il a été bien noté que la présence d’une
matiere organique dans le sol favorise la biodégradation en maintenant une population active
de microorganismes, mais qu’elle peut étre aussi responsable d’une accélération des processus

d’adsorption (Barriuso et al, 2004).
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1. Situation géographique :
La wilaya de Tébessa est composée de douze dairas (circonscriptions administratives),
comprenant chacune plusieurs communes, pour un total de vingt-huit communes.
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 1’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 fronti¢res, par
la Tunisie.
La wilaya de Tébessa avec ses 13878 Km 2, se rattache naturellement a I’'immense étendue
steppique du pays.
Nous avons prélevé des échantillons de vers de terre dans les espaces verts de la faculté de
biologie.

2. Présentation du site de collecte des vers de terre
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Figure 07 : Carte géographique de Tébessa, avec les différents sites de collection des vers de terre (la

faculté).

3. Prélévement des Echantillons :

La collecte s’est déroulée pendant la saison d’activité des vers de terre de janvier 2022 au

cours de plusieurs sorties sur plusieurs terrains, particulierement durant les jours pluvieux
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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 :
e Désherber le sol sur le point de prélévement.
e Remonter le sol, jusqu’a obtention d’une cavité d’une profondeur de 30 cm.
e Récolter les individus qui émergent du sol et sélectionner les individus adultes.

e Trier soigneusement le sol et collecter les vers de terre qu’il contient

4. Choix de ’espéce :

Notre choix s’est porté sur Aporrectodea caliginosa (Fig.8). Les vers de terre sont prélevés
avec leur sol naturel ou elles vivent ensuite conservées dans des terrariums, au laboratoire, ils

sont nourris avec du terreau.

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

Figure 08 : Aporrectodea caliginosa (photo personnelle 2022)

4.1. Systématique d’Aporrectodea Caliginosa :
Régne : Animalia

Embranchement : Annelida

Classe : Clitellata

Ordre : Crassiclitellata

Famille : Lumbricidae

Genre : Aporrectodea

Espéce : Aporrectodea Caliginosa (Savigny, 1826).
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5. Matériels utilises
5.1. Au terrain :(fig 09)
A) Une pioche

B) une truelle

C) Une porte mangée

Figure 09 : Le matériel utilisé sur le terrain (Photos personnelle, 2022). A) Une pioche,

B) une truelle, C) Une porte mangée

5.2. Au laboratoire :( figl0)
A) L’agitateur

B) Le pH-metre

C)Balance
D)L’homogénéiseur

E) Centrifugeuse

F) Spectrophotometre
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Figure 10 : Le matériel utilisé dans laboratoire (A) L’agitateur, B) Le pH-métre, C) Balance,

D) L’homogénéiseur, E) Centrifugeuse, F) Spectrophotométre

6. Rincage et tri des vers de terre

Récupérer puis placer les vers de terre dans un récipient contenant de 1’eau pour les rincer.
Certains vers sont trés petits, et demandent une capacité d’observation particuli¢re. 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 I’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 :

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

> Adultes: Ayant un clitellum ainsi que des tubercules puberes
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7. Conditions expérimentales

Selon Heimbach, (1984), I’¢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.
Ils ont ensuite été mis sur du papier filtre, dans des boites de Pétri pendant 24 heures (Fig.).
L’objectif est de vider leur estomac du sol ingéré. Les vers de terre utilisés dans cette étude

¢taient des juvéniles.

Figure 11 : 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 estomacs ;
D/ mettre un vers dans une fiole cylindrique dont les bords intérieurs sont couverts avec du papier

filtre imbibé d’insecticide Phoenix. (Photo personnelle 2022)

8. Le pesticide utilisé -le Phoenix SE- :

Le Phoenix 5E ou La cyhalothrine est une substance active insecticide de la famille des
Pyréthrinoides. C’est un dérivé fluoré de la pyréthrine (trifluorométhyl-pyréthrine) ; un
Me¢lange disomeres hautement actifs de la cyhalothrine. (Wikipidia).

La lambda-cyhalothrine (LCT) est un nouvel insecticide a base de pyréthrinoides qui sont
des insecticides largement utilisés dans la production agricole partout dans le monde. Ces

insecticides lipophiles sont appliqués en remplacant des organophosphorés, en raison de leur
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plus faible volatilité et leur inactivation métabolique rapide (Celik et al., 2005 ; Khemiri,

2017).

Figure 12 : Iinsecticide Phoenix SEC (photo personnelle 2022)

9. Méthode d’identification et description des espéces :

L’identification a été effectuée au niveau de laboratoire de physiologie animale a 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
criteres 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 espece. 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 organes
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 I’alcool 70%, puis observés sous loupe binoculaire en

vue d’une identification basée sur des caractéristiques externes (figure 13).
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Figure 13 : 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).

10.Traitement :
Influence défavorable sur les autres vers du méme récipient. Dans chaque essai, on utilise

une comme morts quand ils ne répondent pas a un léger stimulus mécanique appliqué a leur

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

D'humidifier le papier filtre. Chaque fiole est fermée par un couvercle ou par un film de
série de doses et dix fioles témoins. Les vers doivent étre gardés sur du papier filtre humide
pendant 3 heures avant d'étre placés dans les fioles d'essai, de fagon qu'ils puissent évacuer le
plastique, avec un petit trou pour la ventilation. A obtenir une série de concentrations connues
(DL5/DL10). Un ml de solution est versé a la pipette dans extrémité antérieure. On doit noter
tous les symptdmes comportementaux ou pathologiques chaque fiole et évaporé a sec sous un
léger courant d'air comprimé filtré ; pendant qu'elle séche, on fait tourner la fiole selon un axe

horizontal. La fiole du groupe témoin doit étre traitée avec cm de diameétre.

Les parois de ces fioles sont revétues de papier filtre coupé a une dimension les fioles
sontposées sur le coté sur des plateaux. La température d'essai est de 20°C £ 2°C. Les Il est
recommandé¢ d'utiliser des fioles de verre a fond plat d'environ 8 cm de hauteur et 1 ml d'eau

dés 1onisée.
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Aprées séchage il faut ajouter 1/2ml d'eau dés ionisée a chaque fiole afin essais sont réalisés
dans le noir (21 répétitions pendant 24 heures et 7 répétions pendant une période de 48 heures).
On consideére les vers telle qu'il n'y ait guére de chevauchement. La substance d'essai est
dissoute dans I'eau de facon contenue de leur intestin. Les vers sont lavés et séchés avant
l'expérience. Au cours de 1’essai, On ne doit pas utiliser plus d'un ver par fiole parce que la mort

de I'un deux peut exercer une (SUR, E. D. T., & SANS, D. U. S. (2014)

11. Dosage enzymatique :

11.1. Dosage de I'activité GST (glutathion S-transférase) :

La mesure de I’activité glutathion S-transférase (GST) est déterminée selon la méthode de
Habig et al. (1974). Qui consiste a faire agir les GSTs contenus dans 1’échantillon sur un
mélange de GSH + CDNB a une température ambiante. Le protocole utilisé pour le dosage de
I’activité spécifique de la GST est le suivant : Une fraction aliquote de 0,2 ml est ajoutée a 1,2
ml du mélange CDNB (1 mM) — GSH (mM) ; (4,052 mg CDNB ; 30,73 mg GSH ; 0,8 ml
d’éthanol ; 20 ml tampon phosphate 0,1 M pH 7). La lecture se fait contre un blanc préparé
dans les mémes conditions avec 0,2 ml d’eau distillée remplacant le surnageant. La variation
de la densité optique due a I’apparition du complexe CDNB-GSH est mesurée toutes les minutes
pendant 5 minutes a 340 nm dans un spectrophotomeétre. L’activité spécifique de la GST est

déterminée par la formule :

ADo/m_, Vt ,.
= 2Do/my —/mg de protéines
9,6 Vs

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

protéines).

A Do : pente de la droite de régression obtenue apres hydrolyse du substrat en fonction du

temps.

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

Mg de protéines : quantité de protéines exprimée en mg.

11.2. Dosage des Protéines totales :

La méthode réalisée pour quantifier les protéines est celle de Bradford (1976) ; qui consiste
a additionner a une fraction aliquote de 100 ul du avec le bleu brillant de coomassie (BBC) (G
250, Merck). La lecture des absorbances est mesurée a une longueur d’onde de 595 nm
d’onde par spectrophotometre (JENWAY 3600) en utilisant 1’ Albumine Sérum bovine (BSA)
comme standard.
La solution de BBC se prépare comme suit : dissoudre 50 mg de BBC dans 25 ml d’éthanol.
Apres une agitation de 2 heures, on ajoute 50 ml d’acide ortho phosphorique et on compléte a
500 ml avec de I’eau distillée et d’albumine de sérum de beeuf (BSA, Sigma) comme

standard.
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1- Identification

Dans les jardins de la faculté des sciences exactes et sciences de la nature et de la vie, on a
récolté les deux especes : Aporrectodea caliginosa et Aporrectodea rosea. Chaque espeéce a ses
propres caractéristiques ou I’espéce 4. rosea a la plus petite taille avec une couleur rougeétre.
Les caractéristiques morphologiques des espéces de vers de terre récoltées sont représentées

dans le tableau 05.

Tableau 05 : Comparaison entre les caractéristiques des différentes espéces de vers de terre collectées
dans le site d’étude.

Espece
A. caliginosa A. rosea
Caractéristique
Le poids (g) 0,33;1,56 0,23
Longueur (cm) 11 4,5
Diamétre (mm) 3-4 3
Nombre de segments 130; 143 162
Marron avec un gradient
Couleur Rougeatre
(D/V)
Cylindrique queue plate ou Cylindrique avec
Forme
trapézoidale Aplatissement Clitellienne
Prostomium Epilobique Epilobique
Entre le 27™%t Entre le 25°™ et
Clitellum ) )
34°"°segment 33" segment
Entre le 31°™ et le Entre le 29°™ et le
Tuberculapubertatis ‘ X

33°"¢ segment 31°™¢ segment

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

1-1- A. Caliginosa

Cette espece est caractérisée par la couleur marron avec des gradients dorso-ventral et

antéro-postérieur. Le clitellum d’A4. caliginosa est compris entre le 27°™ et 34°™segment et les

tubercules pubéres entre le 31°™ et le 33°™ segment.
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XXX

Figure 14 : Morphologie général d’A. caliginosa, (photos personnelles).

1-2- A. rosea
Cette espéce a une couleur rougeatre, un clitellum compris entre le 25¢me et 33°™ segment

et des tubercules pubéres entre le 29 et le 31°™ segment (Fig.13)

Figure 15 : Morphologie générale d'4.rosea(photos personnelles).

2- Effets de ’insecticide Phoenix SEsur les biomarqueurs

L'activité de la GST et de la quantité de protéines sont mesurées dans la partie postéro

médiane, et la partie postérieure respectivement du vers de terre.

2-1- Effet de Phoenix S5E 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(Tab. 06 ; Fig.15).
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Tableau06 : Dosage des protéines ; Réalisation de la gamme d’étalonnage (m+s).

Quantité de BSA (ng) Absorbances

0 0.003

20 0.223

40 0.453

60 0.562

80 1.025

100 1.08
1,2

y =0,0113x - 0,0066 )
R?=0,9671 )
1 o -
0,8
0,6 .
nnnn .

s
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Figure 16 : Droite de régression exprimant 1’absorbance en fonction de la quantité d’albumine (ug) (R?

: coefficient de détermination).

2-1-1- Apres 24 heures :

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

La figure (18) représente les effets du PHOENIX 5SE a 2 différentes concentrations CLS5 et

CL10 sur le taux des protéines totales dans les parties postérieures des vers de terre.

On constate que la quantité de protéines chez les séries traitées ne présente pas de différence

significative (p=0.559) entre CL5 et CL10 par rapport aux s€ries témoin.
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Figure 17 : Effet des concentrations sub-létales de I’insecticide PHOENIX SE sur la quantité de
protéines totales apres 24 heures d’exposition (m=s ; 21 vers , Les moyennes suivies d’une méme lettre
ne sont pas significativement différentes, p< 0,05), test de Tukey.

2-1-2 Apres 48 heures :
On constate que le taux de protéines totale ne présente pas de différence significative
(p=0.737) entre les séries traitées aux concentrations sub-létales (CL5 et CL10) par rapport

aux séries témoin apres 48 heures de traitement.
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Figure 18 : Effet des concentrations sub-létales de I’insecticide PHOENIX 5E sur la quantité¢ de
protéines totales apres 48 heures d’exposition (m=s ; 7 vers , Les moyennes suivies d’une méme lettre
ne sont pas significativement différentes, p< 0,05) ; test de Tukey.
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2-2 Effet du Phoenix 5E sur ’activité Glutathion-S-Transférase (GST) :
2-2-1 Apres 24 heures d’exposition :
La mesure de ’activité glutathion S-transférase (GST) est déterminée selon la méthode
de Habig et al. (1974).
L’effet du PHOENIX 5SE sur I’activité¢ de GST au niveau de la partie postéro médiane des
vers de terre traités et témoins est exprimé dans la figure 17.
L’activité de GST chez les séries traitées ne présente pas de différence significative apres

24h d’exposition (p=0.094) par rapport aux témoins.
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Figure 19 : Effet de concentrations de PHOENIX 5E sur I’activité Glutathion-S-Transférase (GST) au
niveau des parties postéro médiane des juvéniles des vers A. Caliginosa. Aprés 24 heures d’interaction
(m#s, 21 vers, Les moyennes suivies d’une méme lettre ne sont pas significativement différentes,
P<0,05). Test de Tukey.

2-2-2  Apreés 48 heures d’exposition :
Selon la figure 20, L’activité de la GST ne présente pas de différence significative (p=0.995)

entre les séries traitées par les concentrations sub-létales par rapport aux séries témoins.
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Figure 20 : Effet des concentrations sub-létales de PHOENIX SE sur I’activit¢ Glutathion-S-
Transférase (GST) au niveau des parties postéro médiane des vers juvéniles aprés 48 heures d’exposition

(m#s ; 7 vers, Les moyennes suivies d’une méme lettre ne sont pas significativement différentes,
P<0,05), test de Tukey.

3. Effet du temps d’exposition
3.1. Sur Pactivité enzymatique de la GST :

Le test t de Student indique qu’il n’y a pas de différence significative (p=0.099) entre les
activités enzymatiques GST des séries témoin apres 24 et 48 heures. De la méme facon, le temps
d’exposition a I’insecticide n’a pas d’effet significatif (p=0.287) sur I’activité de la GST chez
les séries exposéesa la CLS5. Par contre le temps d’exposition au pesticide a un effet significatif

(p=0.010) sur I’activité de la GST chez les séries traitées par la CL10 (TAB 07 ; fig. 19).

Tableau 07 : activité spécifique de la GST (uUM/mn/mg de protéines) au niveau des segments postéro
médiane des juvéniles d’A4.caliginosatraités aux concentrations sub-létales (CL5 et CL10) au cours du
temps (m = s ; 21 individus aprés 24 heures et 7 individus aprés 48 heures. Les moyennes suivies d’une
méme lettre ne sont pas significativement différentes, p< 0,05)

Concentration
Témoin CL5 CL10
Temps (heure)
24 0,050+0,023 a 0,102+0,094 a 0,052+0,029 a
48 0,132+0,130 a 0,156+0,108 a 0,158+0,101 b
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Figure 21 : activité¢ spécifique de la GST (uM/mn/mg de protéines) au niveau des segments postéro
médiane des juvéniles d’A4.caliginosatraités aux concentrations sub-létales (CL5 et CL10) apres 24 et
48 heures d’exposition (m + s ; 21 individus aprés 24 heures et 7 individus aprés 48 heures. Les
astérisques indiquent un effet significatif du temps d’exposition).

3.2. Sur la quantité des protéines totales :

Le test t de Student indique qu’il n’y a pas de différence significative (p=0.409) entre la
quantité de protéines des séries témoin apres 24 et 48 heures. Par contre, le temps d’exposition
a I’insecticide a un effet significatif (p=0.026) sur la quantité de protéines des séries exposées
a la CL5. Cependant, le temps d’exposition au pesticide n’a pas d’effet significatif (p=0.838)
sur quantité de protéines chez les séries traitées par la CL10 (TAB 08 ; fig.20).

Tableau 08 : la quantité de protéines (ug/mg de tissu) au niveau des segments postérieurs des juvéniles
d’A.caliginosatraités aux concentrations sub-Iétales (CL5 et CL10) au cours du temps (m = s ; n= 3
répétitions comportant chacune 20 individus apres 24 heures et 7 individus aprés 48 heures. Les
moyennes suivies d’une méme lettre ne sont pas significativement différentes, p< 0,05)

Concentration
Témoin CL5 CL10
Temps (heure)
24 0.452+0.353 a 0,339+0,214 a 0,464+0,290 a
48 0,584+0,166 a 0,565+0,146b 0,497+0,260a
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Figure 22 : la quantité de protéines totales (ug/mg de tissu) au niveau des segments postérieurs des
juvéniles d’A.caliginosatraités aux concentrations sub-létales (CL5 et CL10) aprés 24 et 48 heures
d’exposition (m =+ s ; 21 individus apres 24 heures et 7 individus aprés 48 heures. Les astérisques
indiquent un effet significatif du temps d’exposition).

Tableau 09 : Dosage des protéines : réalisation de la gamme d’étalonnage.

Tubes 1 2 3 4 5 6
Quantité de BSA (ul)
0 20 40 60 80 100
Eau distillée (ul)
100 80 60 40 20 0
Réactif BBC (ml)
4 4 4 4 4 4
Quantité de BSA (ng)
0 20 40 60 80 100

4. Analyse statistique :
Dans notre étude, pour mieux visualiser les résultats obtenus, la représentation graphique

choisie est celle des histogrammes en utilisant le logiciel Prism(GraphPad software, La jolla
California, USA).En cas de différences significatives, le test de Tukey (HSD) a été utilisé pour
séparer les moyennes des différents traitements. Tous ces parametres ont été analysés au seuil
de signification de 5%. Une analyse de la variance a un critere de classification (le temps) a été

effectuée en utilisant le test ANOVA, test de Student.
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Des quantités importantes de pesticides sont rejetées dans I’environnement, induisant ainsi
une contamination chronique d’un nombre croissant d’écosystémes (Sarkaret al., 2006). Cette
contamination altére les organismes vivants a tous les niveaux d’organisation. De ce fait,
I’utilisation d’organismes bio indicateurs pour la bio surveillanceéco toxicologique s’impose
grace a des bio marqueurs qui rendent comptent des niveaux de pollution auxquels sont soumis
ces organismes.

C’est ainsi que 1’on s’est intéressé aux vers de terre ou lombriciens. Ces animaux constituent
aujourd’hui une armée de nettoyeurs aux services des autorités locales, des particuliers et des
industriels. L’utilisation des vers de terre a ét¢ principalement concentrée sur les effets des
métaux lourds (Lukkari et al., 2004 ; Burgos et al., 2005 ; Schleifler et al., 2006 ; Bundy et al.,
2007). Trés peu d’études ont été consacrées a I’impact des polluants organiques tels que les
pesticides sur le ver de terre (Gupta ef Sundararaman, /997 ; Venkateswara Rao et al., 2003 ;
Gambi et al., 2007). Lors de l'exposition aux polluants, les vers de terre sont capables de
diminuer les effets toxiques du produit chimique en réglant leurs réponses biochimiques
internes avant que la croissance ne soit affectée (Gao et al.,, 2007), d’ou notre intérét pour le
métabolisme biochimique dans 1’évaluation de la toxicité des produits chimiques.

Dans notre étude, nous avons tenté¢ d’évaluer I’effet d’un insecticide (phceenix) sur un modele
biologique a savoir, les juvéniles du ver de terred. caliginosa, et ce en utilisant une des bio
marqueurs biochimiques et enzymatiques.

La présence du xénobiotiques a des concentrations toxiques, va induire 1’activation des
systemes de protection cellulaires qui auront pour tache le piégeage et /ou I’élimination des
métabolites toxiques. Les enzymes du stress oxydatif interviennent par des réactions en chaine
afin d’empécher les 1ésions cellulaires résultantes de 1’attaque des radicaux libres et des hydro

peroxydes (Benbouzid, 2012).

1. Identification

Le sol constitue I’un des plus grands réservoirs de biodiversité et de ressources génétiques de
notre planéte, mais malgré la richesse de la biodiversité du sol, les oligochétes manquent des

études jusqu’a présent.

La pollution environnementale provoque une perte de la qualit¢ du sol en entrainant la

disparition d’especes d’Oligochétes non encore répertoriées. En effet, la connaissance des
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Oligochetes apportera une meilleure contribution a la conservation des sols en les utilisant

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

Au cours de cette ¢tude, nous avons tenu compte de regrouper plusieurs critéres anatomiques
qui nous ont permis de dresser une clé¢ de confirmation des especes échantillonnées sur le
terrain. La taille du corps, la position et la forme du clitellum, la couleur et la pigmentation et
la forme du prostomium restent des critéres importants pour la détermination des especes de
Lombricidae. En effet les auteurs qui se sont intéressés a la systématique de ce taxon, se sont
focalisés sur les principales caractéristiques anatomiques telle que la taille, la forme du corps,
la catégorie écologique, le clitellum et la forme du prostomium (Bouché, 1972 ; Gates 1972 ;
Baker et Barrett, /1994 ; Sims et Gerard, /999).

La synthése bibliographique de la diversité des Lombricidae en Algérie révele la présence de
41 especes signalées par plusieurs auteurs. Le nombre d’especes déterminées different dans les
différentes régions du pays : 31 espece signalée par Omodeo el al., (2003), 18 especes dans
I’est algérien (Bazrietal., 2013), 11 espéces dans le secteur de Metidja (Baha, 7997), 11 especes
dans le secteur constantinois (Ouahrni, 2003), 5 especes dans la vallée de la Soummam dans la
Kabylie (Kherbouche et al., 2012), 4 especes sont trouvées dans la région de Annaba (Zeriri et

al., 2013) et 3 especes dans la région de Biskra (Boukria 2012).

1.1.  A.caliginosa (Savigny, 1826) ou Nictodrilus caliginosus (Bouché,
1972)

Elle a été trouvée dans les trois sites d’échantillonnage. L’espece présente une aire de
distribution vaste, elle se trouve dans les régions humides, ainsi que dans les régions arides
(Boukria, 2012). Le complexe d'espéces Aporrectodea caliginosa comprend les vers de terre
les plus abondants dans les prairieset les écosystémes agricoles de la région paléartique. (Pérez-
Losada et al., 2009). C’est ’espece la plus commune et dominante dans la région de Tébessa
(Bouazdia et Habes, 2017). Elle est fréquente dans les sites de EIMerdja (Litim et Zoughlami,
2015), Hammamet et Elma Labiod (Labchaki et Mrah, 2016) ainsi que Negrine et Gourigueur
(Saadi et Menasria, 2017). (Kherbouche et al., 2012) ont signalé la présence de cette espece
dans la région de Bejaia, (E1-Okki et al. 2013) dans I’Oued El kebir, Baha (1997) dans la plaine
de Metidja, Bazri (2015), Zeriri et al., (2013) dans la région de Annaba. Smith (1917),
Stephenson (1930) et Omodeo (1948) I’ont caractérisé comme 1’espéce de vers de terre la plus

communément trouvée.
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1.2.  A.rosea (Savigny 1826)

Elle a été¢ trouvée dans tous les étages bioclimatiques en Algérie (Bazri et al., 2013). Cette
espece est déja recensée dans la région de Bejaia par Kherbouche et al., (2012). Elle est
fréquente dans les sites d’El Merdja (Litim et Zoughlami, 2015), Hammamet et Elma Labiod
(Labchaki et Mrah, 2016) et Negrine (Saadi et Menasria, 2017). Ce résultat est comparable a
celui de Bazri, (2015) qui constatait que cette espece fréquente les zones semi-arides et arides

dans les points ou il y a suffisamment d’eau.

2. L’effet de I’insecticide pheenix sur la GST :

Le processus de métabolisation des xénobiotiques implique une activation des systémes
enzymatiques de la phase I ainsi que les enzymes de la phase II tels que les glutathion-S-
transférases (GST). Les glutathions S-transférases (GST : E.C.2.5.1.18) sont des enzymes qui
catalysent la conjugaison du glutathion (poss€de un groupement nucléophile -SH) a une grande
variété de composés (porteurs de groupements électrophiles) et également impliquée dans le
transport et I'¢limination de composés réactifs qui effectuent d'autres fonctions antioxydantes
(Sies, 1993 ; Livingstone, 2003). Ce sont des isoenzymes de la phase II du processus de
détoxication cellulaire (Elia ef al., 2003). Pendant cette phase II (phase de conjugaison), les
métabolites des xénobiotiques, déja rendus moins hydrophobes par les réactions d’oxydation
ou d’hydroxylation de la phase I, sont transformés en substances encore plus hydrosolubles.
Les composés ainsi conjugués au GSH sont souvent moins toxiques et peuvent ensuite étre
expulsés plus facilement de la cellule (Salinas& Wong, 1999). Ces enzymes sont généralement
solubles (cytosoliques) et présentes sous plusieurs isoformes, dont certaines sont inductibles
par les contaminants qu’elles rendent moins toxiques. Les GST ont été mises en évidence dans
la plupart des étres vivants tels que la levure (Foley & Sheehan, 1998), les mollusques
(Fitzpatrick&Sheehan, 7993, Fitzpatrick et al., 1995, Blanchette&Singh, 71999), les vers de
terre (Stenersen et al, 1979, Borgeraas et al., 1996), les crustacés (Keeran&kLee, 7987,
Leblanc&Cochrane, 1987), les insectes (Stenersen et al., 1987, Prapanthadara et al.,1996), les
poissons (George&Young, /988, Martinez-Lara et al., 1997, Pérez-Lopez et al., 2000), les
mammiferes (Habig et al., 1974, Kamisaka et al., 1975; Rouimi et al.,1996; Bolton&Ahokas,
1997) et les plantes (Pascal et al., 1998, Hong et al., 1999). L activité de la GST a également
été largement utilisé comme un bio marqueur de stress (Fitzpatrick et al., 1997 ;

Shailaja&D'Silva, 2003 ;Cunha et al., 2007).
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L'analyse des résultats de l'activit¢ de GST mesurée au niveau des partiespostéro médianedes
juvéniles des vers A. caliginosatraitée avec Phoenix SE a montré qu'il n'y pas d’effet significatif
entre les séries exposées aux concentrations CL5 et C110 par rapport au témoin.

La réponse de I’activité de la GST dépend de plusieurs facteurs comme le type de xénobiotique,
la concentration, le temps d’exposition et de I’espéce (Orug et Uner, 2000).

Notre résultat est en accord avec Booth et O'Halloran(2001) qui ont constaté que l'activité de la
GST n'a pas changé chez A.caliginosa exposé au diazinon et au chlorpyrifos.Similairement,
HABAB et JOUINI (2021) ont trouvé que ’activité de la GST n’a pas changé chez A.caliginosa
traitépar glyphon. Ainsi, MENACEUR et ARAR (2021) ont montré qu’il n’y pas d’effet
significatif sur [D’activit¢t deGST apres 48 heures des vers A.caliginosaexposésa
I’insecticideDécis.

Par contre, d’autres études ont révélé une induction de la GST chez lesvers de terretels queA.
Caliginosa  nocturnasuite a une exposition aune mixture d’insecticide et
defongicides(Schrecketal.,2008).D'ailleurs, une inhibition de cette derniére a ét¢ observée chez
E. Andrei et L. rubellus contaminée par deltamethrine et pirimiphos-methyl (Velki et
Hackenberger.,2013).L herbicide oxyfluorfen a également un effet sur I’activit¢ GST comme
en témoigne les investigations de (Peixoto et al. 2006)sur les poissons, Oreochromis niloticus
ainsi que lespoissons téléostéen Anabas testudineus (Bloch) et Heteropneustesfossilis (Bloch)
exposés au glyphosate (Samanta et al., 2014) ;(GOUDRIA et GUEBELI,2016) montrent qu’il
y’a une augmentation de 1’activité de la GST chez les séries traitées avec la dose sub-létale de
Sekator au ler, 2eme, 4emeet 7eme jours et ensuite une diminution significative est enregistrée
au 14°™%jour.D’ailleurs, une inhibition de cette derniére a été observée chez E. Andrei et L.
rubelluscontaminée par deltamethrine et pirimiphos-methyl (Velki e Hackenberger., 2013).
D’autres études ont montré de méme une inhibition de la réponse des GST chez E. fetida exposé
a imidaclopride et thiaclopride (Zhang et al.,2017) ; (Feng et al.,2015).Cependant (Leida et
al,2017) ont constaté que I’activité de la GST montre également une augmentation significative
pendant 1’exposition aigue et chronique d’Eisenia spau Glyhosan SL. Aussiune réduction
importante des activités GST a été remarquée chez E. anderitraitée a 'imazalil (Pereira ef al.,
2019).Wang et al., 2020 révele une induction de I'activité de la GST peut étre due a I'effet nocif
de l'alachlore sur E. fetida, qui le transforme en une forme non toxique. La diminution des
activités de la GST peut étre due a I’intervention dans la biosynthése des lipides, puisque

I’apparition d’enzyme a été trouvée dans les corps gras des invertébrés (Zhang et al., 2015).
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Notre résultat met en évidence I’effet de notre insecticide sur la GST par rapport au temps, il y
un effet significatif de I’activité de la GST chez les séries exposées a la CL10 par rapport au
témoin, par contre chez les séries traite par la CL5 restent inchangé.

Notre résultat est similaire au (Coria et Moreira 2010) chez les vers de terre Eisenia fetida traite
par le glyphosate. Nous somme similaire aussi avec (Amel DJEDDALI ; 2016) chez apporectoda
calliginosa qu’il y’a une augmentation de I’activité de la GST chez les séries traitées

avec la dose sub létale de karaté Zeon au 4éme jour.

3. Effet sur la quantité totale de protéines :

Les travaux de Masaya et al (2002) et Grara et al. (2009) ont mis en évidence une
augmentation 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 1’activation de leurs mécanismes
de détoxification afin de lutter, de survivre et de s’acclimater a ce nouveau parametre (Nzengue,
2008).

La teneur en protéines solubles est un test souvent utilisé pour mettre en évidence un stress

chez un bio indicateur. La structure des protéines ainsi que leur fonction peut étre altérée par
les especes réactive oxygeneproduites soit par le métabolisme cellulaire ou par des oxydants
exogenes (Djekoun, 2012).
Nos résultats montrent qu’il n’y a aucun changement significatif de la quantité de protéines
pendant la période d’exposition des séries traités par les concentrations CL5 et CL10.
Contrairement, Bouazdia(2019) a constaté que le teneur de protéines de séries traitées par
I’herbicide Sekator OD a diminué apres 4 et 14 jours d’exposition. Cependant Zeriri(2014) a
constaté une augmentation d’une maniere dose-dépendantedu taux de protéines totales chez les
vers de terre traités par le Méthomyl. 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 stress chimique
chez d’autres modéles biologiques bio indicateurs tels les tétards, les gastéropodes ou encore
les protistes ciliés.

En effet, nous somme intéressé encore a I’effet de notre insecticide Phoenix 5E a la quantité
de protéine en fonction de temps. Ainsi, nos résultats indiquent que la quantité de protéines
reste inchangée chez les séries traitées par la CL10. Au contraire, il y a un effet significatif du

temps sur 1’activité des protéines chez les séries exposées a la CLS.
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Notre résultat similaire au 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. Au
contraire de Bouazdia (2019) qui a constaté que la teneur de protéines des séries traitées par
I’herbicide Sekator OD a diminué apres 4 et 14jours d’exposition. Aussi, les travaux de
Masaya et al. (2002) et Grara et al. (2009) ont mis en évidence une augmentation du taux de
protéines sous ’effet d’un stress chimique chez d’autres modeles biologiques bio indicateurs

tels les tétards, les gastéropodes ou encore les protistes ciliés.
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CONCLUSION
Conclusion :

Les vers de terre sont des organismes dont le role est primordial, non seulement dans
I'environnement en général, mais €galement dans l'agriculture. Plusieurs especes de vers de
terre sont devenues des organismes modeles pour la recherche en écologie, toxicologie,
physiologie ou encore la biologie reproductrice.

Ce travail vise a mettre I’accent sur les effets de 1’utilisation des pesticides en agriculture
sur un bio indicateur de la pollution des sols. Le choix est porté sur le lombric comme un modele
biologique connu.

Trés peu de travaux se sont penchés sur le devenir des pesticides et leurs effets sur les
vers de terres dans notre région (Tébessa). Dans cette étude, nous nous sommes proposes
d’évaluer la toxicité potentielle de I’insecticide Phoenix S5E sur les juvéniles des vers
Aporrectodea caliginosa.

Le premier objectif était de déterminer les especes de vers de terre existant dans le site
d’étude, en focalisant notre étude sur la période pluvieuse. Deux especes sont identifiées parmi
les individus collectés, appartenant a la famille Lumbricidae, comprenant Aporrectodea
caliginosa et Aporrectodea rosea.

Le second objectif était 1’é¢tude de I’impact de I’insecticide Pheenix, qui est utilisés par
les agriculteurs en Algérie chez ’espece de vers de terre dominante dans la région de Tébessa
A. caliginosa. Cette étude nous a permis d’évaluer ’effet de I’insecticide sur 1’activité
spécifique du bio-marqueur la Glutathion S-Transférase (GST) et les protéines totales.

Nos résultats montrent que 1’activité des bio-marqueurs reste inchangée durant la
période d’exposition aux concentrations sub-1étales (CL5 et CL10). Ces enzymes jouent un role
essentiel dans le processus de métabolisation/détoxication et leur induction témoigne de
I’ampleur de la toxicité de I’insecticide étudié. Par contre, on a constaté qu’il y a une différence
significative de I’activité GST entre les séries traitées Par CL10 aprés 24 heures et 48 heures.
Similairement, la CL5 provoque une augmentation de la quantité de protéines au cours du

temps.

A la lumiere de notre travail, plusieurs questions ont surgi et qui peuvent ouvrir des

perspectives intéressantes :

e Réévaluer ce pesticide lors d’expérimentation de terrain pour avoir une idée plus

approfondie sur leur impact dans le milieu naturel.
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CONCLUSION

Evaluer expérimentalement I’impact des xénobiotiques chez les lombriciens a différents

niveaux d’organisation biologique (moléculaire, subcellulaire, cellulaire et tissulaire).

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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