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Introduction

Introduction

La population mondiale est passée de 7 milliards en octobre 2011 a environ 7.8 milliards
en mars 2020 (United Nation, 2020). Les conséquences de cette croissance démographigque sont
nombreuses ; besoins alimentaires, eau potable, santé, espace vital, éducation...etc. Les besoins
les plus cruciaux sont évidemment, les besoins alimentaires qui font appel a ’augmentation et
I’extension des superficies cultivables. Cette agriculture cesse d’étre vivriére pour devenir
intensive avec une modernisation qui passe par 1’utilisation de pesticides, entre autre, pour

augmenter les rendements agricoles (Mittal et Mittal, 2013 ; Piment et Lehman, 2008).

La pollution est la conséquence absurde de 1’utilisation des produits phytosanitaires.
Alors qu’ils sont censés améliorer la productivité agricole mondiale, en luttant contre les
organismes considérés comme nuisibles pour les plantes et en limitant certains nombre de
maladies parasitaires trés meurtriéres (Bourbia, 2013). Si les pesticides sont d’abord apparus
bénéfiques, leurs effets secondaires nocifs ont été peu a peu mis en évidence. Ces produits
chimiques représentent a la longue un risque majeur sur toute forme de vie par altération de

I’activité biologique des sols (Bourbia, 2013).

Cependant, certains pesticides sont persistants dans 1’environnement et du fait de leur
action non sélective, la faune et la flore ainsi que I’homme constituent leur cible. Les chercheurs
estiment que sur les2.5 millions de tonnes de pesticides répandus chaque année dans lemonde,
seulement 0.3% atteignent leur cible et le reste touche toutes les autres especes vivantes
(Magdelaine, 2013).L’exposition a des substances toxiques peut nuire aux prédateurs naturels,
aux pollinisateurs, aux organismes utiles du sol, aux poissons, aux oiseaux et aux autres

animaux (Louveau, 1984).

L’Algérie est considérée parmi les pays importateurs de pesticide, avec le
développement de 1’agriculture les pesticides sont de plus en plus utilisés dans les cultures.

Ainsi plus de 400 pesticides sont homologués en Algerie (Gagaoua et Ouali, 2013).

Afin de cerner les causes et les facteurs qui engendrent la pollution des sols par les
pesticides, plusieurs recherches et analyses physico-chimiques ont été mises au point pour
évaluer la qualité des sols. Ces recherches sont focalisées sur la détection et la persistance de
ces produits nocifs dans le sol. Cependant ces études demeurent limitées du faite qu’elles ne
nous informent pas sur le degré et 1’étendu de cette nocivité (Leveque, 1997). Pour cette raison
que les chercheurs se sont orientées vers le suivi de certaines especes bio indicatrices en se

basant sur le principe de la bio surveillance qui consiste a utiliser les réponses a tous les niveaux
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d’organisation biologique d’un organisme ou d’un ensemble d’organismes pour prévoir une

altération de 1I’environnement et pour en suivre I’évolution ( Banaru et Perez, 2010).

Parmi les bios indicateurs, les invertébrés présentent des avantages considérables dans
I’évaluation de la qualit¢ des sols. Ils contribuent dans la décomposition des maticres
organiques, a la régulation de D’activité microbienne, aux cycles des nutriments et a la
structuration du sol (Cortet et al., 1999). En effet, la qualité du sol dépend, notamment, du

fonctionnement optimal de ces organismes (Kammenga et al., 2000).

Dans la région de Bouira les études qui prennent en charge le suivi de I’effet des
pesticides sur les organismes vivants et leur devenir dans les milieux agricoles sont quasiment
rares. Une initiative portant sur 1’évaluation de I’insecticide Karaté zeon dans la région est
abordée par Medjri et Chabira (2019). Cette étude a fait appel au principe de la bio-surveillance

en employant des lombricidés (Aporrectodeacaligniosa) comme bio-indicateur

Afin de poursuivre le méme axe de recherche, ’objectif visé par notre étude, est de
tenter d’apporter une contribution a 1’évaluation de la toxicité d’Aliette fleshle fongicide le plus
utilisé par les agricultures de Bouira. Nous avons choisi deux bio-indicateurs qui sont les

cloportes et les lombricideés.

Notre étude consiste a 1’élaboration d’un test de toxicité aigue sur les cloportes, le choix
est porté sur ce taxon car les Isopodes sont tres utilisés dans des tests d’écotoxicité normalisés
pour mesurer les effets des substances polluantes a travers, 1’étude de la survie, de la croissance,
de la reproduction, et de leur comportement en contact de ces produits (Godet, 2010)..

Un test d’évitement a été réalisé sur les lombricidés, un taxon zoologique, tres utilisé
dans des études de bio monitoring des sols pollués, il a servi comme modeles pour des tests de
toxicité et de contamination des sols. En effet ce test permet d’évaluer le comportement et le
pouvoir de ces espéces a détecter et a fuir les sols contaminés par le biais des réactions

d’évitement du pesticide a des concentrations sub-létales.

Le travail effectué se subdivise en trois parties. Le premier chapitre est consacré a une synthese
bibliographique sur les pesticides, et les deux bio-indicateurs utilisés comme modéles
biologiques. Dans le second chapitre on expose les protocoles expérimentaux ainsi que le
matériel utilisé pour la réalisation de ce travail. Les résultats et les interprétations seront traités

au dernier volet de 1’étude.
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I.1. Généralité sur les pesticides
Apergu sur les pesticides

Selon Louchahi (2015), le terme pesticide dérive du mot anglais « pest » qui désigne
toute plante ou animal (ver, mollusque, insecte, rongeur, oiseau et mammifere), virus, bactérie,
champignon susceptible d’étre nuisible pour I’homme et son environnement et « cide » de latin

coedere qui signifie tuer.

On appelle pesticide, produit phytosanitaire, produit pharmaceutique ou produit de
traitement, toute substance ou préparation destinée a repousser, détruire ou combattre les
especes indésirables de plantes, d’animaux, des champignons ou des bactéries causant des
dommages durant la production, la transformation, le stockage, le transport ou la

commercialisation des denrées alimentaire (Benzine, 2006).

Selon les textes relatifs a la réglementation européenne, on distingue deux types de
pesticide (Merhi, 2008).

e Produits phytopharmaceutiques : pesticides a usage agricole et non agricole (parcs et
jardins, entretien des abords d’axes de transport...) pour la protection des plantes.
e Produits biocides : pesticides destinés a tous les usages non agricoles (désinfectants,

insecticides ménagers, traitement des charpentes, produits antisalissure...).

Historique des pesticides

La lutte contre les organismes nuisibles aux cultures par nos ancétres était de maniere
physique : ramassage des larves, des ceufs, des insectes adultes, destruction des plantes malades
par le feu, désherbage manuel puis mécanique Néanmoins, 1’utilisation de produits chimiques
reste ancienne selon Homere (1000 ans av.J.C.) indiquant 1’utilisation du souffre et Pline

I’Ancien (50 ans av.J.C.) signalant celui de 1’arsenic (Calvet et al. 2005).

L’utilisation de I’arsenic date depuis la fin du XVIléme siecle ainsi que la nicotine dont
les propriétés toxiques ont été découvertes par Jean de La Quintinie (1626-1688) qui en a
recommandé I’usage. Néanmoins, ¢’est durant le XIXeéme te XX¢me siécles que les propriétés
biocides de plusieurs produits chimiques ont été mises en évidence résultant d’importants
développements et élaborations de techniques de protection des plantes. Cela est dii a bon

nombre de facteurs comme I’apparition de graves épidémies, tel que : phylloxéra, mildiou de
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la pomme de terre, doryphore. Autre facteur qui a induit le développement de cette technologie

de protection: I’augmentation démographique croissante chez I’homme (Calvet et al. 2005).
Composition des pesticides

Les pesticides sont composés en général de deux types de substances : une ou plusieurs
matieres actives qui conférent au produit 1’effet désiré. Un ou plusieurs additifs qui renforcent

I’efficacité, la sécurité du produit et sa facilité (Madjour et al., 2012).

e Undiluant ou une charge, substances neutres, permettant : une facilité accrue de dilution
a la préparation, une meilleure répartition de la matiére active lors du traitement si celle-ci agit
a trés faible concentration, éventuellement, une toxicité moindre pour I’ utilisateur.

e Des adjuvants, qui améliorent I’efficacité de la matiére active ainsi que les propriétés

physiques et physicochimiques de la préparation. Des dispersifs ou émulsifs qui facilitent la
préparation du liquide a pulvériser, donc son homogénéité (Madjour et al., 2012).

Classification des pesticides

Selon Errami (2012), les pesticides disponibles aujourd’hui sur le marché sont
caractérisés par une grande variété de structures chimiques, de groupes fonctionnels et
d’activité qui rendent leur classification relativement complexe. D’une maniere générale, ils
peuvent étre classés en fonction de la nature chimique de la principale substance active qui les
compose. Les produits phytosanitaires regroupent plus de 900 matiéres actives qui rentrent dans
plus de 8800 spécialités commerciales selon 1’union des industries de la protection des plantes.
De plus, les variétés et les quantités utilisees difféerent en fonction du pays ou ils sont utilisés.

Néanmoins, les systémes de classification sont universels.

+  Classification selon la nature des organismes ciblés (classification biologique).
D’apres Ramade (1998), on distingue ainsi :

» Les insecticides, utilisés contre les insectes « nuisible ».

> Les fongicides, utilisés contre les champignons phytopathogénes ou vecteurs de
mycoses animales ou humaines.

> Les herbicides qui détruisent les plantes adventices des cultures et de fagcon plus
générales toute végétation jugée indésirables.

» Les acaricides qui détruisent les acariens.

» Les nématicides employés contre les nématodes phytoparasites.
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> Les molluscicides ou hélicides qui détruisent les gastéropodes.

> Les rondenticides qui tuent les rongeurs.

» Les corvicides destines a éliminer les oiseaux ravageurs.

Les pesticides peuvent étre groupés en fonction de la fagon dont ils agissent sur les

organismes nuisibles cibles, le tableau suivant résume la classification des pesticides selon

mode d’action (Tableau 1).

Tableaul : Classement des pesticides suivant leur mode d’action (Socorro, 2015).

Herbicide

De contact Agit sur les parties de la plante avec lesquelles ils entre en contact.
Systémique Absorbé par la plante, se déplace a I’intérieur de celle-ci.

Sélectif Ne contréle que certain plantes traitées.

Non-sélectif Controle toutes les plantes traitées.

Résiduaire Se déegrade lentement et contrdle les plantes sur une longue période.

Non-résiduaire

Est rapidement inactif apres son application et ne contréle les plantes

que sur une courte période.

Fongicide
Préventif Protege la plante en empéchant que la maladie de se développe.
Curatif Réprime une maladie qui est déja développée.

Insecticide
De contact Agit lorsque I’insecte entre en contact avec le produit.
D’inhalation Agit lorsque I’insecte respire le produit.
D’ingestion Agit lorsque I’insecte se nourrit du produit.
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+ Classification selon ’usage :

D’apres Calvet et al. (2005), Les pesticides sont utilisés dans plusieurs domaines
d'activites pour lutter contre des organismes vivants nuisibles, d'ou des usages différents. De ce
fait il existe six catégories de pesticides classés selon leur usage et selon la destination des
traitements.

> Les cultures : tous les produits phytosanitaires utilisés en agricultures pour maintenir
un bon état sanitaire des sols et des végétaux, regroupent principalement les insecticides-
acaricides, les fongicides et les herbicides.

> Les batiments d'élevage : ce sont des insecticides et des bactéricides.

> Les locaux de stockages des produits végétaux : des insecticides et des fongicides.

> Les batiments d’'habitation : des herbicides, des insecticides, des rodenticides et des
fongicides.

» Les zones non agricoles: des herbicides.

» L'homme et les animaux : il s'agit des insecticides et des fongicides utilisés pour

I'nygiéne humaine et vétérinaire (élimination des puces chez les chiens et les chats).

+ Classification selon la toxicité

La classification des produits repose sur la base des résultats d’études toxicologiques et

leurs effets sur la santé (Anonyme, 2002), les produits étaient répartis en trois classes ;

Classe A : trés toxique, toxique ou corrosif
Classe B : Drogue.

Classe C : Nocif, irritant sou sensibilisants, accessible a tous utilisateur.

+ Classification selon la nature chimique :
Jesse Uneke (2007), Ayad (2012) ont indiqué que les pesticides sont divisés selon leur

nature chimique en : pesticides organiques ; pesticides inorganiques et bios pesticides.

e Pesticides organiques

Les pesticides sont classés par famille selon la nature chimique de la principale
substance active a savoir organochlorés, organophosphorés, carbamates, thiocarbomates,
pyrthrinoides, urées substituées, phenoxyherbicides, triazines, phtalimides, pyridines...
(Anonyme, 2013) (Tableau 2).
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Tableau 2 : Classification des pesticides selon la composition chimique (Benmouhoub,

2020).
Famille Composant actif Cibles Exemple
biologiques
DDT, lindane,
Organochloré a $ c endosulfan,  aldrine,
Insecticide | dieldrine et chlordane
ClI O O Cl
Lo Parathion,
Organophosphoré e\ : o Insecticide | malathion,
- i diaznonet,
: 0 Carbyl, Carbofuran,
Carbamate Y “,\NH—C‘ —OLH(CHy),; Insecticides
i T g;;‘up“;b‘”mh‘ Herbicides
Fongicides
Br \ t.) \
Pyrethrinoides o/ A0 70 Cyperméthrine ;
gr‘oup(: e o Insecticides | Pyréthrine.
Acaricides
N )
Urée substituées Herbicides | La butylurée.
N
& Atrazine, cyanazine,
Triazines g O"'“ Herbicides | méthoprotryne,
s Nas propazine,
1,2‘3_;“21“ turbuthylazine,
S 0 Disulfanediylbis(dimé-
Thiocarbamates | R 0 ]C.N R R s C\, R thylcarbamothioyle)
R Insecticides (TMTD).
1 2 Herbicides
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o MCPA  (2-methyl-4-
O\)J\ i
/@E OH chlorophenoxyacetic
cl cl acid), 24-D (24-
dichloro-
Herbicides | phenoxyacetic acid),
Phenoxyherbicides 2,4,5-T(2,4,5-
trichloro-
phenoxyacetic acid)
7 Folpel, Captane,
Phtalimides ©:(/<”“ Herbicides | Captafol
o
\
Pyridines H\C{.C.§C/H Herbicides Paraquat, Diquat
E ]
H/CQ-N-?C\H

e Pesticides inorganiques

Selon Boland et al. (2004), les pesticides inorganiques sont des éléments chimiques qui ne se

dégradent pas. Leurs utilisations entrainent souvent de graves effets toxicologiques sur

I’environnement par accumulation dans le sol tels que, I’arséniate de plomb, le mélange de cuivre

et de chaux, le tétraborate de sodium, le chlorate et les composés de mercure.

e Les biopesticides

Les biopesticides sont des organismes vivants ou des produits dérivés de ces organismes,

ils ont la particularité d'inhiber ou de restreindre les ravageurs des cultures.

Depuis des siecles, les agriculteurs les utilisent. Aujourd'hui, selon leur source, ils sont

répartis en trois catégories (microbienne, végetale ou animale) (Deravel et al., 2014).

Devenir des pesticides dans I’environnement :

Dans le monde, chaque année, 4,6 millions de tonnes de pesticides chimiques sont

appliqués dans I'environnement, seulement 0,3% de ces produits atteignent effectivement leurs

cibles. Le reste des substances est généralement dispersées dans les différents compartiments

de la biospheére, et touche d’autres espéces non cibles. Ces derniers peuvent étre alors soumis a
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différents processus qui vont conditionner leur dissipation dans les différents compartiments de
I’environnement (Merhi, 2008). (Figure 01)

- La photo-dégradation : est un processus abiotique dans la dissipation des pesticides ou
I’excitation moléculaire par absorption de 1’énergie lumineuse (Katagi, 2004).

- La dégradation chimique par le phénoméne d’hydrolyse aqueuse (Wolfe et al., 1990).

- la biodégradation grace aux micro-organismes présents dans le sol (Colin, 2000).

- La rétention (adsorption) dans le sol jusqu’a la formation de résidus liés (par exemple
I’accumulation des fongicides a base de cuivre dans le sol) (Van Der Werf, 1996).

- Le transport vers d’autres compartiments environnementaux par des processus
physicochimiques (volatilisation) ou via vecteur, 1’eau par lixiviation ou ruiss¢lement ou les

particules de sol (désorption) (Van Der Werf , 1996).

Vent AT ATMOSPHERE
=
Transport local ou a P27 Ny ol
longue distance s o H f/“"“"_:u’ “}
Dégradation = "“;” 9:1‘:” TR R (e:; liquide ™~
o photachimique Ko B aiiies
7 {(hy,OH,NO;, w Pv Phase T
9,-) "\ particulaire <7
Application dérive R
de pesticides /'? \._..-rf b 2 PR -
e Précipitations
dépat humide
Volatilisation depuis Dépoasition ( A )
la phase aqueuse (H) sache
Volatilisation depuis AdAd
les sols (Pv, solubilité, H?) el

A4 i i i Photodégradation
i :i: en salution

surfaces non ciblées

Dégradation par v 4% Hydrolyse
les micro- organismes \f so' G,/” - Reaction en phase aqueuse

Figure 01 : Devenir des pesticides dans I’environnement (Berrah, 2011).

Les effets des produits phytosanitaires sur la santé humaine et la biodiversité
L’inquiétude a propos de I'impact des pesticides sur I’environnement et sur la santé
humaine a commencé a faire parler d’elle au début des années 1960 (Van Der Werf, 1996).
Armand (2002) ajoute aussi qu’estimer les effets sur les écosystémes d’une pollution liée aux
pesticides s’avere difficile, car il existe un millier de familles de pesticides, soit des dizaines de
milliers de pesticides. Ils sont en outre utilisés a faibles doses et leurs comportements sont trés
divers. Leur impact dépend a la fois de leur mode d’action (certain sont beaucoup plus toxiques

que d’autres), de leur persistance dans le temps (certain se dégradent beaucoup plus rapidement

m
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que d’autres) et de leurs sous-produits de dégradation lesquels sont parfois plus toxiques et se
dégradent moins vite que le composé initial. Leurs effets sur les vivants, eux aussi, encore pas
tres connus.
Effets sur la santé humaine

La contamination du corps humain par les pesticides peut se produire par I'absorption

de nourriture et d'eau, par contact cutané ou par inhalation (Ayad Mokhtari, 2012).
+ Les effets aigus

Se développent généralement pendant ou peu aprés manipulation, généralement
quelques minutes a quelques heures apres 1’exposition a une dose unique d’un pesticide. Les
effets aigus s’observent principalement en milieu professionnel et particuliérement parmi les
applicateurs ou manipulateurs des pesticides. La gravité des effets sera grosso modo
proportionnelle a la toxicité aigue de la matiére active, habituellement évaluée par sa DLso
(Regnault-Roger et al., 2005). Les effets spécifiques incluent : I’irritation, la sensibilisation et

I’intoxication.

+ Les effets chroniques
Les effets sanitaires potentiels en relation avec 1’exposition chronique a faible dose,
professionnelle ou environnementales, aux produits phytosanitaires font 1’objet de nombreuses
recherches depuis prés de trois décennies. Les pathologies les plus étudiées sont les maladies
neuro-dégénératives (démence d’Alzheimer, maladie de Parkinson et sclérose latérale
amyotrophique notamment), les cancers (tumeurs prostatique et cérébrales, cancers cutanée et
tumeurs labiales), et les hémopathies malignes (lymphomes, myélomes et leucémies), ainsi que
les échecs de la reproduction et des perturbations endocriniennes. La possibilité de troubles
neuropsychiques induits par I’exposition répétée a faible dose de pesticides a été évoquée dés
les débuts de leur emploi, les insecticides pratiqguement tous des substances neurotoxiques étant
a cet égard les plus suspects (Regnault-Roger et al., 2005).
Effets sur la biodiversité
Les pesticides, en raison de leur toxicité averée et de leur diffusion répétée dans le
monde, sont I'un des facteurs contribuant au déclin de la biodiversité. (Foubert, 1986).
+ Effets sur la faune
Les pesticides peuvent nuire a des organismes autres que les ravageurs qu'ils ciblent
(Barnett et al., 2003). Méme l'exposition a des pesticides a faible dose peut entrainer des

changements dans le comportement et la physiologie des espéces touchées, entrainant une

o
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diminution de la survie et de la fécondité (Kegley et al., 1999).
e Lesvertébrés:

Ces produits affectent également directement I'empoisonnement, ou affectent
indirectement les mammiféres en supprimant la nourriture et les abris (Jahn et al., 2014).
Certains mammiféres tels que le sanglier (Sus scrofa) et le renard (Vulpes vulpes).

Un pesticide peut tuer I’oiseau directement, I’empoisonner sans le tuer ou avoir un effet
indirect sur lui en réduisant sa nourriture ou par consommation des proies déja contaminées
(Millot, 2016).

Les pesticides représentent une menace pour les poissons, certaines especes sensibles
risquent de disparaitre (Beresford et al ., 2004).
Certains pesticides sont des perturbateurs endocriniens, ils peuvent donc perturber la
régulation hormonale chez les reptiles (Guillette et al., 1994).
e Les invertébrés

L’exposition a certains pesticides peut provoquer une diminution de la mobilité chez
différents insectes. Tels que, chez Melipona quadrifasciata (abeille originaire du Mexique) et
la guépe Trissolcus basalis, I’exposition des larves a des doses sublétales d’imidaclopride
(insecticide de la famille des néonicotinoides) provoque une diminution de D’activité
locomotrice des adultes agés de quatre jours ou plus (Tomé et al., 2012).

e Lesannélides

IIs ont un r6le majeur dans la structuration du sol. Leur relative sensibilité aux pesticides
a fortement contribué a faire de ces organismes le point d’entrée des études d’écotoxicité des
pesticides. Par exemple les vers de terre affectés par les pesticides ont subi des perturbations
des activités enzymatiques, augmentation de la mortalité individuelle, diminution de la
fécondité et la croissance (Aubertot et al., 2005).

Méthode d’évaluation de la toxicité des pesticides
Il est trés difficile de quantifier les effets réels des pesticides dans I'environnement
naturel et d'analyser leur développement (Ratelle et Pujalte, 2015).

Les besoins visant a évaluer la qualité des médias et I'impact des substances polluantes,
tels que les pesticides, ont conduit a la définition et a la mise en ceuvre d'outils de mesure
physico-chimique. Ceux-ci permettent de mesurer les concentrations de composants dans
celle-ci par rapport aux valeurs réglementaires. Cependant, ces techniques ne fournissent pas
d'informations directes sur les effets des contaminants dans tous les organismes vivants et leur

environnement (Van Haluwyn et al., 2011).

12
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Pour compléter ces derniers, les méthodes de Biosurveillance fournissent des
informations supplémentaires sur le type et I'intensité de la contamination.
La biosurveillance
Selon Cuny, 2012, I’utilisation des réponses a tous les niveaux d’organisation
biologique (moléculaire, biochimique, cellulaire, physiologique, tissulaire, morphologique,
¢cologique) d’un organisme ou d’un ensemble d’organismes pour prévoir et/ou révéler une
altération de I’environnement et pour en suivre 1’évolution.
Types de biosurveillance
Deux concepts de bio surveillance sont distingués :
+ La bio surveillance sensible
Elle utilise des espéces qui répondant au stress provoqué par la pollution. La mesure de cette
sensibilité définit 3 concepts :
e Les bio-marqueur
Selon Depledge (1994), ce qui se situe au niveau infra individuel: altérations moléculaires,
biochimiques ou physiologiques non visibles. Bocquené et al (2004), ont cité I’exemple de la
mesure de I’activité d’une enzyme clé du fonctionnement du systéme nerveux.
e Les bio-indicateurs
Qui se place au niveau individuel: altérations physiologiques, tissulaires ou morphologiques
visibles. Les premiers réagissent rapidement et de maniére observable ou mesurable au stress
physique ou chimique (Franzle, 2006).
e Les bio-intégrateurs
Cest au niveau de la population et/ou de la communauté: variation densitaire,
présence/absence d'espéce: diagnostic de I'éco-lichenique pour déterminer une indication de la
pureté atmosphérique (Elis et al., 2007).
+ La bio surveillance par accumulation
Cette methode utilise des organismes qui ont la capacité de stocker les polluants dans
leur tissus (bioaccumulation) suite a des mecanismes de fixation et /ou de transfert.
Bioaccumulateur sert ici comme une matrice de dose de différents contaminants (Bernard et al.,
2004).
Selon Van Haluwyn et al (2011) distingue deux stratégies de ce type de bio surveillance :
e Méthode in situ (bio surveillance passive)
Elle utilise les organismes déja présents sur le site (organismes indigenes)

e Méthode de transplant (bio surveillance active)

13
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Elle emploie des organismes dit transplantés (méthode in situ n’est envisageable),
quand les organismes correspondant aux critéres de 1’étude sont absents dans le milieu.

Données bibliographique sur quelques espéces bio-indicatrices de la pollution dusol

Les bio-indicateurs sont des étres vivants, dont la présence ou 1’absence, donne des
renseignements sur le milieu dans lequel ils se trouvent. Ces renseignements peuvent étre
d’ordres écologiques et environnementaux.

Un bio-indicateur comme les vers de terre et les cloportes peuvent nous fournir des

informations importantes sur la contamination du sol.

Généralités sur les Lumbricidae

Taxonomie des Lomrics

Les vers de terre sont des invertébrés représentant la famille des Lumbricidae ils
appartiennent a I’embranchement des Annélides (vers segmentés, dont la principale
caractéristique évolutive est un corps formé d’une série d’anneaux), a la sous-classe des
Oligochetes (littéralement : qui ont peu de poils), a I’ordre des Haplotaxida et au sous-ordre des
Lumbricina. La famille des Lumbricidea est la plus importante des Oligochetes. Elle se
compose essentiellement de vers terrestres (Edward et Bohlen, 1996). On estime a 7000 environ

le nombre total d’espéces, la majorité vivant sous les tropiques (Lavelle et al., 1998).

Morphologie des Lumbricidae

+ Anatomie externe

Le corps est mou ; de forme cylindrique allongé, de couleur rougeétre, formé de
nombreux anneaux successifs appelés les métaméres. Comme tous les Oligocheétes terrestres
les vers de terre n’ont ni yeux, ni téte distincte. Cependant ils possédent une forte densité de
cellules sensorielles. La peau rendue humide de visqueuse par du mucus, est [égerementirisée.
On distingue facilement une face dorsale et une face ventrale ; cette derniere, plus plate et moins
colorée que la face dorsale. 1l est aussi facile de distinguer la partie antérieure, plus effilée, plus
colorée, un renflement portant le nom de clitellum (Figure 02) (Villeneuve et Désire, 1965).
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Figure 02 : Morphologie externe d’un ver de terre (Villeneuve et
Désire, 1965).
<+ Anatomie interne
Les lombriciens possédent un squelette hydrostatique da a la présence du ceelome, ce
qui leur permet de se déplacer par des mouvements péristaltiques du corps (Villeneuve et désire,
1965) (Figure 03).

SA[RUILAS SANIISIA
$3p101q3.43> suoybues

Figure 03 : Anatomie interne du lombric ouvert par la face dorsale (Villeneuve et
Désire, 1965).
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e Le systeme digestif
Le tube digestif est assez élaboré et comprend une bouche, un pharynx qui peut servir
de ventouse pour tirer les aliments dans les galeries et de broyeur pour les triturer.Lesaliments
passent ensuite dans le jabot, passent dans le gésier qui continue le broyage et atteignent enfin
I’intestin. C’est la qu’est produit le complexe argilo-humique (Boue et Chaton, 1974).
e Larespiration
Le Lombric est dépourvu de poumon, les échanges gazeux d’accomplissent directement
par sa peau toujours humide et visqueuse qui permet le passage d’oxygene : son corps doit rester
humide pour permettre la respiration (Villeneuve et Désire, 1965).
e Lareproduction
Le ver de terre est hermaphrodite, ce qui signifie qu’il posséde aussi bien les organes
males que les organes femelles. Néanmoins, il ne peut pas se reproduire tout seul.
L’accouplement se fait entre deux individus se positionnant téte-béche et de par ce fait,
juxtaposant leurs organes. Le clitellum glissera sur le corps et récoltera les cellules males et
femelles (Villeneuve et Désire, 1965).
e Le systeme nerveux
Le systeme nerveux est ventral, il comprend :
-Une chaine nerveuse formée de ganglion relié entre eux par des filets nerveux.
-En avant, un collier cesophagien entoure la partie antérieure du tube digestif. Au-dessus de ce
dernier, le collier porte deux ganglions cérébroides.
Ecologie du ver de terre
+ Position du ver de terre dans le réseau trophique
Bien que vivant surtout dans le sol, le lombric a des prédateurs qui sont notamment des
oiseaux, la taupe Talpa europaea, le hérisson Atelerix algirus, le sanglier Sus scrofa ou encore
quelque insectes par exemple le carabe doré Carbus auratus. Une quantité d’environ 20g de
vers de terre (poids vif) par jour et par volaille constitue un apport protéinique suffisant pour
ces animaux laissés en liberté sur 1’exploitation agricole (Frédéric et al., 2003).
+ Intérét des Lombrics
Les vers de terre peuvent disparaitre presque totalement dans les sols cultivés de maniére
intensive ou incorrecte. Les lombrics jouent un role écologique majeur en termes d’aération et
de micro-drainage du sol, comme ils influencent peu la diversité des espéces présentes, et ils
influencent de maniere significative la productivité de certains types ou communautés de
plantes (Lavelle et al., 1998).
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e Intérét sur le sol
Les lombrics ingerent la matiére organique et la matiére minérale pour former des
complexes organominéraux sous forme d’agrégats, ils améliorent la structure, la rétention en
eau utile, ils créent des réseaux de galeries a travers lesquelles s’infiltre 1’eau, assurant ainsi un
meilleur drainage et 1’élimination des battances et des compactions. Les vers de terre jouent un
role primordial dans la transformation des matiéres organiques (Lavelle et al., 1998). En effet,
ils interviennent dans la dynamique de la matiére organique dans le sol, ils transforment la
matiere organique instable, souvent d’origine végétale, en substances organiques stables
appelées “humus” (Mitchell, 1997; Pelosi, 2008).
e Intérét sur les organismes du sol
Les vers de terre favorisent le développement des organismes utiles dans le sol. En effet
ils disséminent dans le sol des nématodes entomopathogénes Heterorhabditis bacteriophoraet
des champignons insecticides Beauveria bassiana, ce qui contribue a I’amélioration de la

régulation naturelle des ravageurs (Lukas, 2013) (Figure 04).

Figure 04 : Structures construites par des vers de terre (Thi My Dung HUYNH ; Pelosi,

2008) (a) déjection a lasurface (turricules) (b) galeries

e Intérét sur la croissance des plantes et sur la production végétale
L’effet positif des vers de terre sur la production végetale est en partie expliqué par leur
relation tres étroite avec le systeme racinaire des plantes (Bouché et Aliaga, 1986 ; Hameed et
al., 1993 ; Boersma et Kooistra, 1994 ; El hartiet, 2009).
Les vers sont I’exemple parfait des espéces ingénieurs de 1’écosystéme. Les endogés et
anécique creusent des galeries dans le sol rejetant des turricules (tortillon). Cela crée des
espaces vides et des agrégats plus ou moins compact dans le sol et sa surface. Les espaces vides

entre les agrégats facilitent la croissance des racines et ’infiltration de 1’eau (Ruben, 2012).
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+ Catégories écologiques

Selon leur morphologie et leur comportement qui refléte leur mode de vie, les vers de

terre sont classes selon Bouché (1972) en 3 classes écologiques (Tableau.03).

Tableau 03 : Principales caracteéristiques des trois catégories écologiques de vers de terre

décrites par Bouché

(1972).

Espéces anécique

Espéces endogee

Espéces épigée

Alimentation

Matiere organique
décomposé a la surface
du sol, dont une part est
emmenée dans les
galeries ; un peu

d’ingestion de sol

Sol minéral avec
préférence pour
matériau riche en

matiere organique

Litiére décomposée
a la surface du sol ;
peu ou pas

d’ingestion de sol

Pigmentation

Moyennement sombre,

souvent uniquement

Peu ou pas pigmenté

Sombre, souvent

ventrale et dorsale

quand ils sont en
surface, un peu
protégés dans leurs

galeries

oiseaux qui creusent
le sol et arthropodes

prédateurs

dorsale
Taille des Grande (10-110cm) Moyenne (1-20cm) Petite a moyenne
adultes (10-30mm)
Galeries Grandes galeries Galeries continues, Pas ; quelque
verticales et extensives galeries dans lers
permanentes dans subhorizontales, cm de sol par
horizon minéral. souvent dans les 15 especes
premiers centimétres | intermédiaires
de sol
Mobilité Retrait rapide dans Généralement lents Mouvements rapides
galerie mais plus lents en réponse a
que les épigés perturbation
Longévité Relativement longue Intermediaire Relativement courte
Prédation Importante, surtout Faible ; un peu par Tres importante,

surtout par oiseaux,
mammiféres et
arthropodes

prédateurs

m
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Cycle de vie
Bien que les lombrics soient hermaphrodite, ils ne peuvent pas se féconder,
I'accouplement est essentiel, le sperme murit avant I'ovule. Les deux lombrics s’accouplent
ventre a ventre (Diaz Cosin et al., 2010) , par la suite les ovules sont pondus, les ceufs sont fixes
a la paroi interne du manchon de mucus. Ce manchon durcit formant le cocon de ponte (Boué
et Chanton, 1974). C’est la que s’effectue le développement qui ne comporte pas de
métamorphose, ni de phase larvaire libre. L’éclosion d’un ceuf donne naissance a un lombric

minuscule (Villeneuve et Désire, 1965) (Figure 05).

La durée des quatre étapes fondamentales du cycle de vie des lombriciens (cocon,
juvénile, sub-adulte, adulte), ainsi que la fécondité et la survie des vers dépendent fortement de
I’espéce considérée mais aussi des conditions du milieu (Pelosi, 2008). Il a été noté
qu’Allolobophora Chlorotic mettait 17 a 19 semaines pour murir lorsqu’il était conservé a 15°C.

En revanche les mémes especes ont muri en 13 semaines a 18°C (Edwards et Bohlen, 1996).

Clitellum

Accouplement
(Pour les especes
biparentales)

4. Adulte

3. Sub-adulte 2. Juvéniles

Figure 05: Cycle de vie d’n ver de terre (Hipp, 2005).
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Donneés biologique et écologique des isopodes terrestres :

Position systématique des isopodes

L’ordre des Isopodes comprend plus de 10300 espéces notamment marines et d’eau
douce (Wilson, 2008) et 3710 especes terrestres appartenant a 527 genres et 73 familles
(Sfenthourakis et Taiti, 2015).

La position systematique du groupe selon Bowman et Abele (1982), et modifié par

Mayrat et St Laurent (1996) est la suivante :

Phylum : Arthropodes.
Super-classe : Crustacea.
Classe : Malacostraca.
Super-ordre : Peracarida.

Ordre : Isopoda.

-+ £+ £ &

Sous-ordre : Oniscidea.

Caractéristiques anatomique des isopodes

Originaires du milieu marin, les cloportes sont des crustacés (sous-ordre des Oniscidea)
qui se sont adaptés progressivement au milieu terrestre, colonisant ensuite de tres nombreux
milieux. Avec les amphipodes, ils constituent le seul ordre de crustacés capables d’accomplir
la totalité de leur cycle de vie indépendamment du milieu aquatique. Les Isopodes terrestres
(ou cloportes) renferment environ un tiers des especes d’Isopodes (Harding P. et Sutton S.,
1985).

Les cloportes ont un corps segmenté, de quelques millimétres a plusieurs centimetres de
long, aplati dorso-ventralement, et possédent une cuticule imprégnée de sels calcaires et
recouverte d’écailles. Certaines especes, au corps convexe, peuvent s’enrouler sur elles-mémes
(phénomene de volvation) (Coineau N., 1971).

Selon Roman et Dalens (1999), le corps des Isopodes est subdivisé en trois parties : le

céphalon (la téte), le péréion et le pléon (Figure 07).

ﬁ
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% Le céphalon
Il porte les organes sensorials (yeux composés, une paire d’antennes, une paire
d’antennules) et les piéces buccales. Les parties principales du céphalon sont le vertex, deux
lobes et un lobe frontal.
% Le péréion
Il est formé de sept péréionites dont la partie dorsale est appelée tergite et la partie
ventrale est dite sternite. Une paire de péréipodes est insérée sur le coté ventral de chaque
segment du périon. Chaque péréiopode est formé de six articles : un basibodite, un ischipodite,
un méropodite, un carpopodite et un dactylopodite.

s Le pléon

Il est formé de six pléonites, avec le sixieme qui fusionne avec le telson pour former le
pléotelson. Au niveau du pléon sont insérés cing paires de pléopodes et chaque pléopode est
composé d’un basipodite sur lequel sont articulés un endopodite et un exopodite.

Le cloporte se déplace grace a sept paires de pattes ambulatoires, selon les capacités de
déplacement, les cloportes utilisent un systeme de défense passif (I’immobilité) ou actif (la
fuite) (figure 08). La respiration est assurée par des appendices particuliers (les pléopodes),
permettant, selon les especes, une respiration de type branchiale ou pseudo-trachéenne.
Certaines especes sont donc tres dépendantes de I’humidité de 1’air et sont sensibles a la

dessiccation, alors que d’autres ont pu s’adapter a des milieux plus secs (Coineau N., 1971).

m
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Figure 06 : Morphlogie génerale d’un Isopode terrestre. Vue dorsale (a) et ventrale
(b) de Porcellio scaber (Dominique, 2019)
Reproduction et mue

Selon certaines études, les phénoménes de mue et de reproduction sont étroitement
synchronisés chez la femelle, contrairement chez le male. Dans cette partie sera expliqué
chacun des phénomenes avec la mise en évidence de leur synchronisation. (Rigaud et al., 1997).

Les organes génitaux

Chez les Oniscoides, les groupes génitaux sont pairs (02 gonades, 02 tractus, 02
orifices). Il faut bien connaitre 1’appareil génital de chaque sexe pour pouvoir expliquer le cycle
de mue et de reproduction. (Rigaud et al., 1997).

#+ Chez les males

Chez les males, chaque gonade est composée de trois utricules testiculaires, débouchant
dans une vésicule séminale, a laquelle fait suite un canal déférent. Les canaux déférents
s’ouvrent dans une évagination de la membrane articulaire entre péréion et pélon (apophyse
génital ou appendix genitalia). Les deux premiéres paires sont differenciées en organes
copulateurs (Rigaud et al., 1997).

#+ Chez les femelles

Les ovaires se présentent sous forme de deux sacs aplatis dorso-ventralement, et
s’étendent du deuxiéme au septieme segment du péréion. Sur chacun des ovaires se branche un
oviducte débouchant a I’extérieur par un orifice génital situé a la base du cinquiéme péréiopode
(Rigaud et al., 1997).
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Figure 07: Micrographie du pléon (face ventrale) chez un méle (a) et chez une femelle (b)
d’Armadillidium vulgare (x22). AG : apophyse génitale, En: endopodite, Ex: exopodite, U :
uropode, m : soies sur un péréiopode male, < : soies sur un péréiopode femelle (Rigaud,
1997).

Cycle de mue
La mue s’effectue en deux temps. En premier lieu, le cloporte se débarrasse de la partie
postérieure (comprenant des péritonites V, VI, VII, pléon, plételson et leurs appendices
respectifs). Apres une période de repos intermédiaire dont la durée varie selon la température,
I’age des individus et I’espece considérée, le cloporte se libére de I’exuvie de la partie antérieure
(comprenant le céphalon, les péréionites | a IV et leurs appendices) (Grassé et Forest, 1999)
(Figure 8).

= - P - N e T
- — . - 4 P P
< S ‘MJQ . oI

Figure 08: La mue chez I’Tsopode terrestre Porcellio sp.

https://www.insecte.org/forum/viewtopic.php?t=90404

Cycle de reproduction
La reproduction est gonochorique chez la majorité des Isopodes terrestres (Noel et

Séchet, 2007) et certains d’autres sont parthénogénétiques ou intersexués.

E
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La reconnaissance sexuelle de la femelle par le male se réalise par des attouchements
antennaires sur tous les téguments de la femelle. La contention de la femelle par le male a lieu
des que la moitié postérieure de I'exuvie de celle-ci est tombée. Dans ce cas, le méle aide la

femelle a se débarrasser de son exuvie (Godet, 2010).

De ce fait I’accouplement a lieu dans l'intermue qui précede la mue parturielle. Les
appendices masculins interviennent simultanément pour chacune des deux copulations qui dure
quelques minutes (Vandel, 1960; Grassé et al., 1999).

Apres une durée d’incubation d’environ un mois, les ceufs sont éclosés et les jeunes individus
émergents dans le marsupium et vivent environ une semaine (Juchault, 1966) (figure 09). La
face dorsale de cette cavité ou marsupium est delimitée par la paroi sternale, et la face ventrale
est définie par 5 paires d'oostégits (une fine couche épidermique munie de nervures chitineuses

insérées dans le bas des 5 premiers péeréiopodes) (Mead, 1976).

A la sortie du marsupium, les jeunes individus (manca) ressemblent a des adultes, mais
sont totalement dépigmentés (sauf au niveau des yeux) et ne possédent que six paires de
péréiopodes (Mead, 1976). Ces mancas sont sexuellement indifférenciés, 1I’apparition de leur
7éme paire de péréiopode est observée apres la premiere mue qui intervient dans les 24 heures
apres la ponte (Lefebvre, 2002). La différentiation sexuelle des juvéniles s’effectue aux
environs de la 4™ mue (Juchault, 1966). Les juvéniles atteignent la maturité sexuelle entre la
10 et la 14°™ mue arrivant au stade adulte (Godet, 2010).

Figure 09: Marsupium de Trachelipus rathkii : (0) oostegits ; (e) oeufs ; (m)
péreopodes de 1 a 5 (Hornung 2011).

-,
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La plupart des especes d’Oniscoides manifestent une reproduction saisonniére, suivie
par une période de repos sexuel; Par ailleurs, d’autres, présentent une reproduction continue
telles que les populations togolaises et francaises de Porcellionides pruinosus (Bourgrier, 1978;
Juchault et al., 1985).

Le role des Isopodes

Selon Bacescu et al. (1999) et Noel et al. (2007), les Isopodes terrestres jouent plusieurs
roles importants dans les écosystémes :

v Ayant un régime principalement détritivore, ces crustacés terrestres participent a la
dégradation de la matiere organique.

v’ Ils régulent les cycles de K, Ca lorsqu’ils fragmentent les déchets biologiques.

v lls peuvent étre des nettoyeurs intervenant dans I’entretient des écosystémes en
éliminant les métaux lourds comme le mercure, le cadmium et le plomb de le terre,
d’extrement nocif pour I’humain.

v lls enrichissent le sol en protéines.
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Ce travail a pour objectif d’évaluer la toxicité d’un fongicide sur deux groupes d’espéces
bio-indicateurs de la pollution du sol. Des tests de toxicité ont été effectués pour répondre a la
problématique de notre travail de recherche et qui nécessite au préalable une préparation des

éléments expérimentaux et les bios essais de toxicité.
Préparation des éléments expérimentaux

I1 .1.1 Présentation de la région d’échantillon

L’échantillonnage des cloportes et des vers de terre s’est fait au niveau de la wilaya de
Bouira, dans laquelle nous avons choisis la région d’Ain Turk qui est une municipalité située a
8 km au nord-ouest de la wilaya de Bouira. Le point de I’échantillonnage est un jardinexploité
réguliérement par la population riveraine, suivant les méthodes de jardinage traditionnelles, qui
se basent surtout sur les techniques de fertilisation naturelles et I’absence des traitements par

les pesticides (Figurell).

Figure 10 : Localisation de la station d’échantillonnage
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Figure 11 : Point d’échantillonnage (Original, 2021).

Prélévement du sol

Le prélevement du sol a été effectué a une profondeur de 10 & 30 cm a I’aide d’une pelle.
Le choix de cette profondeur est fixé sur la base de la couche arable pour sa richesse en humus.
Le sol ainsi préleve est tamisé a I’aide d’un tamis a mailles carrés de 1 mm de diamétre pour se

débarrasser des éléments grossiers (pierres, pierres végétaux).(Figurel2).

Figure 12 : Prélévement et préparation du sol, a : Opeération de prélevement, b : Tamisage du
sol (Original, 2021).
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Méthode d’échantillonnage
%+ Méthodes d’échantillonnage des cloportes

L’échantillonnage des cloportes s’est effectué entre le mois d’avril et le mois de mai
2021, en appliquant la méthode d’échantillonnage ciblé par chasse a vue (Figure 13) en
inspectant les micros habitats humides : sous les pierres et la litiere, des endroits trés recherché

par les cloportes (Noel et al, 2014).

W . S

Figure 13: Des cloportes sous les pierres (Originale, 2021).

+ Méthodes d’échantillonnage des vers de terre
Pour extraire les vers de terre, de nombreuses méthodes ont été mises en point : les
méthodes physiques, qui se basent sur I’estimation de la faune dans un volume de sol et les
méthodes éthologique. Au cours de notre travail, le prélevement des vers de terre a été effectué
par une récolte directe d’individus dans des endroits humide suivant un échantillonnage ciblé

(Figure 14).

A%,

Figure 14 : Echantillonnage des vers de terre (Original, 2021).
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Identification des modéles biologiques
+ ldentification des cloportes

Dans notre travail, nous nous sommes concentrées et limités a 1’identification du genre
Armadillidium sp, le genre utilisé pour le test de toxicité aigue, en utilisant une loupe

binoculaire et la clé d’identification de Hopkin (1991).
Cette clé est basée sur des criteres morphologiques. L’ensemble des criteres de
détermination que nous avons pris en considération sont situés au niveau de la partie caudale
telle que le telson et les uropodes, les figures 15 et 16illustrent d’avantage les parties prises en

considération ’ors de notre identification :

Figure 15 : Morphologie externe d’un cloporte de la famille Armadillidiidae, face
dorsale (a : telson, b : uropodes) (Hopkin, 1991).

a b

Figure 16 : Face dorsale d’un cloporte vu sous une loupe binoculaire (G x2)

(a: partie supérieur, b : partie inférieur) (Original, 202l).

E
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= ldentification des vers de terre

Nous avonsréalisé une pré-identification a 1’aide de la clé d’identification de
I’OPTV(Figurel8), qui se base sur des critéres morphologiques visibles a 1’ceil nu (taille,

présence/absence du clitellum, la couleur de 1I’épiderme).

Figure 17 : Criteres morphologiques de détermination (a : présence de clitellum, b : taille de
lombric) (Original, 2021).
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Son épiderme (sa peau) est-il
fonce ?

aide

Faire attention que Iaa couleur Nne soit
pas due a I'imteEerieur du ver (le Mmiettre a
=

Ia lumiere) egarder la pigmentation

sur le premiier tiers du ver.

Figurel8 : Cl¢é d’identification de I’OPTV.
Choix de contaminant

Une analyse d’un ensemble de travaux effectués dans la région de Bouira sur la
commercialisation et I’utilisation des produits phytosanitaires a été réalisée, les travaux
concernés sont : (Bousta. N et Djourdikh. Z, 2018), (Nebig Menaa. S et Hamdache. D, 2019) et
(Khiri. H et Alem. A, 2020). L’ensemble de ses chercheurs ont mené des enquétes aupres des
agriculteurs et des points de vente des pesticides. D’apres les références consultées, Aliette flash
est le fongicide le plus utilisé dans la région de Bouira.Pour appuyer ces enquétes sur
I’utilisation des pesticides, nous nous sommes rapprochés de la DSA de la wilaya de Bouira,

qui nous ont confirmé que le pesticide Aliette flash est le fongicide le plus utilisé dans la région.

E
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< Caractérisation du contaminant

Aliette flash : de la famille phosohanates a base du Fosétyl-Aluminium. Fongicide préventif
doté d’une systémie ascendante et descendante. Il est actif contre de nombreux champignons
responsables de maladie, notamment les maladies a Phytophtora. Il est utilisable sur plusieurs

cultures (Bayer Cropscience, 2014).

CaHs

P Al

3

Figure 19 : Structure chimique de Fosétyl-Almunium (Bayer Cropscience, 2014).

Essais de toxicité

Préparation des concentrations

Aliette flash est utilisée en champ a une dose d’emploi de 2500 mg/l, sachant qu’il
contient 80% de Fosétyl-aluminium, Nous avons choisis la concertation utilisee par les
agriculteurs sur le terrain et on a calculé les concentrations a testé. Nous avons préparé 3 autres
concentrations(Figure 20), qui sont inférieurs par un ordre linéaire décroissant : 2500 mg/I,
1250 mg/l, 625 mg/l, 312,5 mg/l.

Figure 20 : Pesé des concentrations du produit (Original, 2021).
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Test de toxicité aigue

C’est un test par lequel on mesure la toxicité durant une courte durée (ne dépasse pas
les 28 jours) sur les individus d’une espéce donnée. Dans notre expérience la toxicité aigle est

¢valuée par le taux de survie des cloportes au cours d’une période de 28 jours.
+ Préparation du matériel biologique

Avant d’entamer le test de toxicité, nous avons sélectionné les individus matures qui
possedent sept paires de pattes par rapport aux juvéniles qui ont six paires de pattes (Terki. S,
2015). Pour avoir des échantillons homogénes nous avons sélectionné des individus sur la base
du poids a I’aide d’une balance de précision (0.1mg). Les individus retenus sont ceux dont le

poids est compris entre 0.2get 0.3g (Figure 21).

Figure 21 : Pesé des cloportes (Original, 2021).

+ Contamination des milieux d’essai

Pour ce test de toxicité aigue, nous avons testé quatre concentrations : 2500 mg/l,
1250mg/l, 625mg/l, 312.5mg/l et un témoin (Omg/l) qui est utilisé comme base pour
I’interprétation des données résultants du milieu expérimental.Pour des résultats plus fiables

nous avons effectué quatre repétitions pour chaque concentration.

Bl
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Le protocole expérimental adopté pour notre bio-test nécessite 20 boites en plastique
ayant les mémes dimensions (superficie 666cm?) a couvercle perforé pour I’aération des

individus mis enélevage.

Avant I’application des concentrations nous avons préparé un milieu favorable pour les

cloportes constituédes éléments suivants (Benmouhou.K, 2020):

o 600g de sol (Figure 22)
o 80g de litiére composé de débris des végétaux et les feuilles de laitue(Figure 23).

La contamination des milieux a été faite par la pulvérisation dans les quatre coins et le centre
de la boite, aprés 45min de la contamination on introduit 20 individus dans chaque boite

(Figure 24).

Figure 22 : Pesé du sol (Original, 2021) Figure 23 : Préparation de la litiére

(Original, 2021).

Figure 24: Pulvérisation des milieux (Original, 2021).
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Figure 25 : Présentation de I’enceinte des bio-tests (a : 2500mg/l, b : 1250mg/l, ¢ : 625mg/l,
d: 312.5mg/l) (Original, 2021).

Test de réaction aigue d’évitement des vers de terre

Le test d’évitement évalue 1’aptitude des lombricidés a éviter les sols contamines. Nous
avons procedé en appliquant le protocole proposé par Medjri Y et Chabira H (2019),qui suit la
norme ISO 17512-1 : 2008 et la méthode SPE 1/RM/43 d’Environnement Canada
(Environnement Canada, 2004).

Le test a pour objectif d’évaluer I’aptitude des vers de terre a détecter les sols contaminés
par le fongicide Aliette-flash et leur pouvoir a les éviter.

E
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Fabrication de I’enceinte expérimentale

Par manque d’appareillage approprié au test d’évitement, nous avons confectionné un

systeme similaire a celui utilisé par Environnement Canada (2004), ( 1ISO 17512-1).

L’enceinte expérimentale est constituée d’un récipient en plastique circulaire, ayant un
diametre de 230mm. Au centre du récipient nous avons installéune cheminée d’un diamétre de
54 mm. Autour de celle-ci nous avons réalisédes séparations aboutissant a 6 compartiments
sectoriels d’une capacité d’environ 350g de sol. Afin de permettre un libre déplacement des
vers de terre entre la cheminée qui est dépourvue de substrat et les compartiments renfermant
les sols, nous percons des orifices de 1.5cmde diameétre au niveau du bas de la paroi de la
cheminée (un par compartiment) ainsi qu’au niveau des cloisons latérales de chaque

compartiment (trois par coté) (Figure 26).
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Figure 26 : L’enceinte expérimentale fabriquée pour le test d’évitement (Original, 2021).

<+ Contamination des vers de terre

Pour effectuer le test d’évitement, on utilise les vers de terre adultes, on remplit chaque

compartiment de 350g de sol tamisé. Au niveau de I’enceinte, on a alternéentre un sol contaminé

E

et sol non contaminé avec les mémes doses précédentes utilisé pour le test de toxicité aigue sur
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les cloportes : 2500mg /I, 1250mg/l, 625mg/l, 312.5mg/l. Chaque enceinte est étiquetée de sa
dose et chaque compartiment pour pouvoir différencier le sol contaminé et le sol nom
contaminé. Dix vers adultes ont été introduit un par un dans la cheminée centrale (Figure 27),
les dispositifs ainsi préparés ont éteé recouvert avec un tulle afin de permettre 1’aération des vers

de terre (Figure28).

Figure 27 : Dispositif de test d’évitement (a : Alternation entre sol contaminé et sol non

contaming, b : Introduction des vers de terre dans la cheminée centrale (Original, 2021).
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Figure 28: Présentation de I’enceint expérimentale du test d’évitement (Original, 2021).
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Méthodes d’analyse statistique

Des comparaisons des moyennes par anova se sont avérées necessaires, afin de comparer 1’effet

des différentes doses testées. Les tests anova ont été procédés a 1’aide du logiciel Statistica 6.2.
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Synthése des travaux réalisés sur ’utilisation des produits phytosanitaires dans a wilaya

de Bouira.

Dans le but de connaitre quel type de produit phytopharmaceutique est le plus utilisé
dans la région de Bouira, nous avons effectué une recherche bibliographique des études déja

faites sur 1’utilisation et la commercialisation des pesticides dans la méme région.

Il est a noté que I’ensemble des travaux effectué dans cette axe dans la wilaya de Bouira,
sont des mémoires de mastertelle que le travail fait par Bousta. N et Djourdikh. Z(2018), celui
réalise par NebigMenaa. S et Hamdache. D(2019) et e mémoire de
Khiri. H et Alem. A(2020).

D’aprées 1’analyse bibliographique réalisée, nous avons remarqué que la sélection des
produits se fait selon plusieurs criteres, La plus part des vendeurs accordent une tres grande
importance a I’efficacité des produis suivi par la toxicité puis la facilité d’emploi et les risques
environnementaux. Par contre la majorité des agriculteurs, négligent les effets toxiques et les
risques environnementaux des produits lors de I’achat, ils choisissent leurs produits en fonction
de I’efficacité et de la facilité d’emploi. Il a été constaté aussi que le prix est un critere important
dans le choix des produits pour les agriculteurs. Lors de la vente les vendeurs proposent les

produits les plus efficaces et les plus faciles a utiliser.

Selon Khiri. H et Alem. A., 2020, les insecticides sont les produits les plus demandés et
utilisés soit 35.29% des produits vendus, suivi par les fongicides avec un taux de 26.47%
(Figure 29) .Les agriculteurs utilisent les fongicides pour traiter les maladies cryptogamiques
des champs surtout la rouille, le charbon, le mildiou, 1’ Alternariose qui causent des catastrophes
sur les céréales, la pomme de terre, des cultures trés répondus dans la région de Bouira. D’apreés

les travaux consultés six fongicides sont utilisés dont flache reste le plus sollicité.
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Figure 29 : Type de produits phytosanitaires utilisés pour le traitement (Khiri. H et Alem. A.,
2020)

Test de toxicité aigle sur les cloportes du genre Armadillidiumsp

Aprées I’application du produis, un suivi régulier a été effectué. A la fin de chaque
semaine, un calcule de taux de mortalité a été réalisé pour chaque dose du traitement, en se

basant sur le nombre d’individus morts dans chaque répétition.
Effet du fongicide sur la survie des cloportes

Les résultats du test de toxicité aigiie vis-a-vis les cloportes du genre Armadillidiumsp
sont représentés sous forme de courbe pour chaque dose : 2500mg/l, 12500mg/l, 625mg/l, et
321.5mg/l.

Evolution de taux de mortalité des cloportes au cours du temps (dose
appliquée 2500mg/I)

L’¢évolution de taux de mortalit¢ a la fin de chaque semaine pour la dose 2500mg/l, est

représenté sur la figure suivante (30).
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Figure 30 : Variation de taux de mortalité a la dose 2500mg/I au cours du test.

A cette concentration de terrain, on remarque une mortalité de 5% aprés une semaine
d’exposition au produit, dés la deuxiéme semaine le taux de mortalité est dédoublé et atteint le

taux de 13.75%. Au-dela de la deuxiéme semaine la mortalité ne cesse pas d’augmenter, et

atteint les taux de 17.5%, et 22.5%respectivement dans les deux derniéres semaines.

Variation des taux de mortalité des cloportes au cours du temps (dose

appliquée 1250mg/l)

La figure suivante (31) a été établie sur la base des taux de mortalité calculés aprés chaque

semaine de suivi.
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Figure 31 : Evaluation de taux de mortalité durant la période de suivi

A la premiére dose sublétale, on n’enregistre aucune mortalité a la premiére semaine.
Tandis qu’a la seconde semaine, on note un taux de 8.75%. Pour la troisiéme semaine on
enregistre un taux de 18.75% et qui atteint 23.75% le seuil de toutes les concentrations apres

quatre semaines d’exposition au produit.

Evolution des taux de mortalité des cloportes au cours du temps (dose
appliquée 625 mg/l)

Le suivi effectué sur les taux de mortalités enregistrés aprés chaque semaine nous a permis de

tracer la courbe de la figure suivante (32)

2
5 y = 5,625x -
5,875

n 1
S5
2
= 625mg/l
© .
i ——Linéaire
e 5
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©
% 0
[ 0 2 4 6

-5

Temps

Figure 32 : Taux de mortalité enregistré au cours des quatre semaines
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On remarque que le taux de mortalité n’a pas cessé¢ d’augmenter depuis la premicre
semaine jusqu’a la derniére semaine. Pour cette dose, le taux de mortalité qui a été noté au cours
de la premiére semaine est estimé a 5% et se double a la deuxiéme semaine (10%) et continue

a croitre jusqu’a 18.75% et 21.25% respectivement dans les deux derniéres Semaines.

Variation des taux de mortalité des cloportes au cours du temps (dose

appliquée 312.5mg/l).

A la dose 312.5mg/l, les taux de mortalités calculés sont représentés sur la figure suivante
(33)

312,55mgl/l
——Linéaire
2
0
y =4,625x -
7,875
o 1
©
\‘u_'_) 0
.5_3
S 5
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=< t= S S S S
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|_
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Figure 33:Variation des taux de mortalité durant la période du test

Pour cette dose, on n’a aucune mortalité a la premiere semaine, une augmentation tres
Iégére a la seconde semaine avec un taux de 2.5%, un taux faible enregistré a troisieme semaine
(8.75%) et qui ne dépasse pas 18.75%.

Effet des différentes doses de fongicide su la survie des cloportes
Afin de déterminer I’effet des différentes dose sur la survie des cloportes, nous avons
procéder a une comparaison entre les taux de mortalités enregistrés aprés chaque semaine du

traitement.
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Taux de mortalités enregistrées pour les différentes doses apres une semaine

d’exposition au produit.

Les taux de mortalité enregistres aprés une semaine du test, sont synthétisés dans le
tableau 04

Tableau 04 : Taux de mortalité pour les différentes doses a la premiére semaine

Dose

Témoin

312.5mg/I

625mg/I

1250mg/I

2500mg/I

Taux de mortalité | 0%

0%

5%

0%

5%

D’apres le tableau précédent, les taux de mortalité du témoin et des doses 312.5mg/l,
1250mg/I est de 0%. Tandis que pour les deux autres concentrations 625mg/l et 250mg/I il est
de 5%.Afin de tester la signification de la différence entre les dose appliquées, nous avons
procéder a une analyse de la variance (figure 34).

Doses; Moy. Moindres Carrés
Effet courant : F(4, 15)=3,0000, p=0,052
Décomposition efficace de I'hypothese

Les barres verticales représentent les intervalles de confiance a 0,95
2,0

15

1,0

0,5

Semaine 1

0,0

-0,5

-1,0

Témoin Dose 1 Dose 2 Dose 3 Dose 4

Doses

Figure 34: Analyse de la variance des effectifs d’individus morts aprés une semaine de test

Les résultats obtenus répondent a la loi normale, les effectifs les plus élevés ont été enregistré
pour les doses 2 et 4. La probabilité calculée p=0,052.
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Taux de mortalités pour les différentes doses aprés deux semaines d’exposition
Les résultats obtenus sont synthétisés dans le tableau suivant.

Tableau 05 : Taux de mortalité des cloportes a la deuxiéme semaine d’exposition

Dose Témoin | 312.5mg/l | 625mg/I 1250mg/l | 2500mg/I

Taux de mortalité | 0% 2.5% 10% 8.75% 13.75%

Apres deux semaines du traitement, sur le témoin ne n’avons pas enregistré une mortalité, a la
dose 312.5mg/l, la mortalité ne dépasse pas 2,5%. Les taux de mortalités les plus élevé
concernent les doses 625mg/l et 2500mg/l avec respectivement des taux de 10% et 13.75%. La

figure 35 montre les résultats de 1’analyse de la variance effectuée aprés deux semaines de suivi.

Doses; Moy. Moindres Carrés
Effet courant : F(4, 15)=3,1071, p=0,04
Décomposition efficace de I'hypothése
Les barres verticales représentent les intervalles de confiance a 0,95

Semaine 2

Témoin Dose 1 Dose 2 Dose 3 Dose 4

Doses
Figure 35 : Analyse de la variance des effectifs d’individus morts aprés deux semaines du test

Apreés deux semaines du test, les effectifs les plus élevés ont été enregistré pour la dose4. La
probabilité calculée est significative (p=0,04).
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Taux de mortalités des cloportes pour les différentes doses apres trois semaines de suivi.

Les taux de mortalités calculés pour les doses testées apres trois semaines de traitement sont
représenteés dans le tableau suivant.

Tableau 06: Taux de mortalité des cloportes a la troisiéme semaine d’exposition

Dose Témoin | 312.5mg/l | 625mg/Il 1250mg/l | 2500mg/I

Taux de mortalité | 0% 8.75% 18.75% 18.75 17.5

Le taux de mortalité calculé pour le témoin est de 0%, sur la dose 312.5mg/I le taux est faible
avec une valeur de 8.75%. Sur les autres doses les pourcentages calculés sontrespectivement
de 18.75%, 17.5%, et 18.75% pour les doses 625mg/I et 1250mg/l 2500mg/I. Les résultats de

I’analyse de la variance sont représentés sur la figure 36

Doses; Moy. Moindres Carrés
Effet courant : F(4, 15)=5,6591, p=0,005
Décomposition efficace de I'hypothese
Les barres verticales représentent les intervalles de confiance a 0,95

5

4

3
™

o 2
C
g

o 1
)

0

-1

-2

-3

Témoin Dose 1 Dose 2 Dose 3 Dose 4
Doses

Figure 36 : Analyse de la variance des effectifs d’individus morts aprés trois semaines de test.

Apres trois semaines du test, I’analyse de la variance montre une différence significative entre
les différentes doses testés la probabilité calculée est hautement significative (p=0,005).
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Taux de mortalités des cloportes pour les différentes doses apres quatre semaines de suivi.

Les taux de mortalités calculés pour les doses testées aprés quatre semaines de traitement sont

représenteés dans le tableau suivant.

Tableau 07 : Taux de mortalité des cloportes a la quatriéme semaine d’exposition

Dose

Témoin | 312.5mg/l

625mg/I

1250mg/I

2500mg/I

Taux de mortalités

0%

18.75%

21.25%

23.75%

22.5%

On observe légére différence entre les résultats des doses 625mg/l, 1250mg/I et 2500mg/I
avec des taux de 21.25%, 23.75% et 22.25% respectivement. Le taux le plus faible soit, 18.75%

est calculer sur la dose 312.5mg/l. L’analyse de la variance est représentée sur la figure 37

Semaine 4

Les barres verticales représentent les intervalles de confiance a 0,95

Doses; Moy. Moindres Carrés

Effet courant : F(4, 15)=6,9586, p=0,002
Décomposition efficace de I'hypothese

Témoin

Dose 1

Dose 2

Doses

Dose 3

Dose 4

Figure 37 : Analyse de la variance des effectifs d’individus morts aprés quatre semaines de test

Aprés quatre semaines du test, les effectifs les plus élevés ont été enregistré pour la dose3. La

probabilité calculée est hautement significative (p=0,002).
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Détermination de la DL50 de Fosétyl-Aluminium pour les cloportes

Le principe du test aigue est de déterminer la dose létale qui provoque 50% de mortalité
de la population contaminée par le fongicide. Fosétyl-Aluminium & causer une mortalité
inférieure a 50% de la population expérimentée, dans ce cas, la détermination de la DL50 n’est

pas possible vu qu’on n’a pas une mortalité supérieure ou égale a 50%.

11.4. Description de certains comportements observeés chez les cloportes durant le test de

toxicité

Les cloportes exposés au fongicide manifestent des perturbations comportementales,
avant le lancement du test tous les individus étaient dynamique mais certain individus vivants

ont perdu cette capacité de bouger dés qu’on les touche.

Cependant, la mue était maintenu durant la période d’essai (figure 39), a la premicre
semaine nous avons assistés a la sortie des mancas (jeunes individus) (figure 40), pratiqguement
toutes les boites avaient un nombre important de manca durant la premiére semaine, ce nombre

a diminué au fil des semaines.

Figure 38:Mue d’un cloporte observée sous une loupe binoculaire (Gx2) (Original, 2021).
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Figure 39 : Sortie des mancas observé sous une loupe binoculaire (Gx2) (Original, 2021).

Test de réaction aigue d’évitement des lombrics

D’apres les résultats du comportement d’évitement des vers de terre exposés aux
concentrations utilisés déja dans le test de toxicité aigiie des cloportes : 2500mg/I, 1250mg/I,
625mg/l, 312.5mg/I.

Nous avons remarqué qu’apres la mise des vers de terre dans la cheminée centrale, ils

sont rentrés dans les différents compartiments a des sols non contaminé et a des sols contaminés.

A la fin de I’essai qui a duré 48h (2jours), la majorité des vers de terre sont retrouves
dans les compartiments a sols non contaminés. Apres 48 d’essai aucune mortalité n’a été

enregistrée dans toutes les enceintes expérimentales.

A partir du nombre des lombrics retrouvés dans les sols témoins et dans les sols
contamingés, nous avons calculé le taux d’évitement pour chaque concentration, et nous avons
enregistré respectivement les taux de 80%, 60%, 100%, 40%, pour les doses 2500mg/I,
1250mg/l, 625mg/l, 312.5mg/l. (Tableau 08).
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Tableau 08 : Nombre des vers de terre dans les sols de chaque compartiment et le taux d’évitement

arametres mesurés Nombre de vers de terre | Taux d’évitement
vivants dans chaque

Type du sol enceinte a la fin de 1’essai

de I’enceinte

L’enceintel | C a sol contaminé 1

2500mg/I 80%
C asol non 9
contaminé

L’enceinte2 | C a sol contaminé 2

1250mg/I 60%
C asol non 8
contaminé

L’enceinte3 | C a sol contaminé 0

625mg/I 100%
C asol non 10
contaminé

L’enceinte4 | C a sol contaminé 3

312.5mg/l 40%
C asol non 7
contaminé

C : compartiment

D’aprés les taux d’évitement calculés, on peut constater que les vers de terre ont

manifesté une réaction d’évitement a 1’égard du fongicide Aliette-flash.

Les signes observés a la fin de I’essai d’évitement
Aprés 48h d’exposition des vers de terre au fongicide, nous avons constatés la présence
des turticules dans la cheminée centrale au périphérique de la plus part des compartiments a

sols contaminés (figure 41).

Figure 40 : Turricules retrouvés dans la cheminée centrale (Original, 2021).
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Discussion des résultats

1. Test de toxicité aigle des cloportes

Ce test nous a permis de mettre en évidence la toxicité aigie du fongicide Aliette-flesh
sur les cloportes, en s’appuyant sur une synthése des principaux résultats obtenue apres un mois
d’essai, nous avons constaté une mortalité qui varie avec les différentes concentrations des

doses testées.

Durant la premiére semaine du test, les différentes concentrations ont engendré des taux
de mortalité entre 0% et 5%, par la quatrieme semaine qui corresponde a la fin du test le taux
de mortalité varie entre 18.75% et 23.75%. Vu que la détermination de la DL50 n’est pas
possible dans notre travail, cela signifie que le pesticide a une faible toxicité sur les cloportes.
La faible toxicité de 1’ Aliette-flesh peut étre expliqué par le fait que ce produit appartient aux
fongicide de la famille des phosphanates (Rice et al, 1997) avec une faible persistance et un
faible potentiel de lessivage. Cette famille renferme des pesticides trés soluble dans 1’eau ce qui
rend la pénétration dans les tissus cutanés des cloportes difficile (Rice et al, 1997), de ce fait ce

fongicide s’accumule faiblement dans les tissus des animaux (Rice et al, 1997)

Dans le méme axe d’étude, selon Terki (2015), les résultats du test de toxicité d’un
fongicide (Mancozebe) a 1’égard des cloportes ont montré aussi une faible toxicité avec des
taux entre 25% et 3%. Cet auteur ajoute aussi que I’effet de 1’insecticide Dursban montrant une
tres fortes toxicité vis-a-vis des cloportes, ce pesticide appartient a la famille des
organophosphorés dont 1’'une de leur caractéristique est la solubilité dans les lipides. Cette
propriété liposoluble permet a ce pesticide de pénétrer sans difficulté dans les tissus cutanés
d’une espéce animale (Rice et al, 1997).Donc, la forte toxicité du Dursban peut étre expliquée
par cette liposolubilité. De plus, ces produits inhibent le fonctionnement de I’acétylcholine
estérase (neurotransmetteur du systéme nerveux) apres pénétration dans 1’organisme induisant
la non transmission de messages nerveux pour provoquer apres, la mort de 1’animal d’apres
Venkateswara et Kavitha (2004). D’ailleurs, durant le test de toxicité, certains cloportes ont
perdu la fonctionnalité des trois derniéres pattes de la partie caudale de I’espéce (Benmouhoub.

K., 2020), pour notre test était une diminution de mobilité de certain individus.
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2. Test d’évitement des vers de terre

Le test d’évitement et considéré comme un outil sensible dans 1’évaluation des risques,
car les vers de terre détecte un large éventail de contamination. Notamment des hydrocarbures

poly aromatique, des métaux lourds, des explosives, du pétrole brut et des pesticide (ISO 2007).

Les études sur les pesticides ont révélé jusqu’a ici une sensibilité différente, selon
de terre. Dans la présente étude nous signalons également un comportement d’évitement vis-a-
vis le fosétyl-aluminium. Les vers de terre ont manifesté des signes d’activité par 1’observation
des turricules formé dans la cheminé centrale prés de la plus part des compartiments des sols

contaminés, ce qui démontre la sensibilité des lombricidés a 1’égard du fongicide Aliette-flesh.
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Conclusion et perspectives

L’objectif de notre travail consiste en 1’utilisation du principe de la bio-surveillance
sur deux groupes de bio indicateurs, les cloportes et les vers de terre, choisis dans notre étude

pour évaluer I’impact et la toxicité des pesticides sur la faune du sol.

Plusieurs organismes servent comme modeéles dans la recherche en écotoxicologie,
notamment dans 1’évaluation de la contamination et de la pollution des environnements par

les pesticides, comme les lichens, truite, abeille...

Dans un premier temps, nous avons aborde notre travail par une recherche
bibliographique sur I’utilisation et la commercialisation des pesticides dans la région de
Bouira, nous avons aussi mené une enquéte. Cette initiative montre que Aliette-flesh est le

fongicide le plus utilisé dans les pratiques agricoles de la région.

Cette étude a nécessité au préalable, d’effectuer un échantillonnage de la faune choisi
dans la région de Bouira, exactement dans un jardin qui n’est pas traité par les produits

phytosanitaires.

Deux essais de toxicité ont été menés sur deux bio indicateurs différents qui ont un

réle bénéfique pour le sol et sa structure.

Le test de toxicité aigie réalisé au laboratoire sur un échantillon de cloportes pour une
durée d’observation d un mois, les quatre concentrations utilisés 2500mg/I, 1250mg/l, 625mg/I,
312.5mg/1 ont révélé certes que le fongicide Aliette flesh a causé une mortalité relativement
faible qui n’est pas supérieure a 50%, avec une maintenance de la phase de la mue, et de

reproduction tout au long de la période du test.

Concernant le test d’évitement des vers de terre exposés au fongicide, apres deux jours ;
les vers de terre marquent un comportement de fuite a 1’égard du Fosétyl-Aluminium, avec la

présence des turticules dans I’enceinte expérimental.

A la lumiére de notre travail plusieurs questions ont surgi et susciter de nombreuses

hypothéses de réflexion

e Une des perspectives prioritaire est d’évaluer la toxicité aigue du fongicide a

I’égard des vers de terre.

e Reprendre le test de toxicité en faisant des études physiologiques sur les
cloportes (les coupes histologiques).

e Evaluer la toxicité d’autres pesticides utilisés dans la région de Bouira.




Conclusion et perspectives

Elargir I’échantillonnage des cloportes et des vers de terre dans la région de
Bouira et leurs identifications.

Des études a 1’échelle moléculaire pouvant également étre effectuées,
notamment les effets des pesticides sur les enzymes.

Effecteur un test d’évitement avec d’autres produits phytosanitaires.
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Effet de chaque dose sur la mortalité des cloportes

(N : nombre d’individus morts, Fc : fréquence centésimale des cloportes morts).

Dose 2500mg/I
Temps T=0 Semainel Semaine2 Semaine3 Semaine4
d’exposition
Répétitions N Fc N Fc | N Fc  |N Fc |N Fc
Témoin 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
R1 0 0% 2 10% | 3 15% |5 25% |6 30%
R2 0 0% 0 0% 1 5% 1 5% 3 15%
R3 0 0% 1 5% 5 25% |5 25% |5 25%
R4 0 0% 1 5% 2 10% |3 15% | 4 20%
Moyenne 0% 5% 13.75% 17.5% 22.5%

Dose 1250mg/l (N : nombre d’individus morts, Fc : fréquence centésimale des cloportes
morts).

Temps T=0 Semainel Semaine2 Semaine3 Semaine4
d’exposition
Répititions
N Fc N Fc | N Fc N Fc N Fc

Témoin 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
R1 0 0% 0 0% 1 5% 4 20% |7 35%
R2 0 0% 0 0% 3 15% |5 25% |5 25%
R3 0 0% 0 0% 2 10% |3 15% |3 15%
R4 0 0% 0 0% 1 5% 3 15% |4 20%
Moyenne 0% 0% 8.75% 18.75% 23.75%




Dose 625mg/l (N : nombre d’individus morts, Fc : fréquence centésimale des cloportes

morts).
Temps T=0 Semainel Semaine2 Semaine3 Semaine4
d’exposition
Répétitions
N Fc N Fc N Fc N Fc N Fc

Témoin 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
R1 0 0% 2 10% | 3 15% | 4 20% |5 25%
R2 0 0% 2 10% | 4 20% |5 25% |5 25%
R3 0 0% 0 0% 0 0% 2 10% | 4 20%
R4 0 0% 0 0% 1 5% 3 15% | 3 15%
Moyenne 0% 5% 10% 18.75% 21.25%

Dose 312.5mg/l (N : nombre d’individus morts, Fc : fréquence centésimale des cloportes

morts).
Temps T=0 Semainel Semaine2 Semaine3 Semaine4
d’exposition
Répitions
N Fc N Fc | N Fc N Fc N Fc

Témoin 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
R1 0 0% 0 0% 2 10% | 4 20% |7 35%
R2 0 0% 0 0% 0 0% 2 10% |2 10%
R3 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 2 10%
R4 0 0% 0 0% 0 0% 1 5% 4 20%
Moyenne 0% 0% 2.5% 8.75% 18.75%




Reésume
Une recherche bibliographique des travaux déja faits sur 1’utilisation des pesticides dans la région

de Bouira, et une enquéte établie au niveau de la DSA, ont montré que Aliette flesh est le fongicide le plus
utilisé dans les activités agricoles. L’évaluation de la toxicité du pesticide sur les cloportes et les vers de
terre qi sont bio-indicateurs des agro-écosystémes. L’échantillonnage a été effectué dans un jardin qui suit
la fertilisation naturelle. Afin d’évaluer la toxicité du pesticide, quatre concentrations ont été utilisé pour
réaliser deux tests de toxicité qui sont de I’ordre de 312.5mg/l, 625mg/l, 1250mg/1 et 2500mg/l. Un test
de toxicité aigue de 28 jours ou on prend en considération la mortalité des cloportes chaque semaine. Un
test d’évitement (48h) des vers de terre ou nous avons pris en considération leurs comportements. Ces tests
sont réalisés dans des conditions de laboratoire. Aliette-flesh a présenté un effet faiblement toxique pour
les cloportes, une mortalité inférieure a 50% a la fin du test. Concernant le test d’évitement, les vers de terre
ont marqué un complétement de fuite a I’égard du fongicide.
Mot clé : toxicité, bio-indicateur, Aliette-flesh.
Abstract
A bibliographic search of work already done on the use of pesticides in the Bouira region, and a survey
established by the DSA, showed that Aliette flesh is the most used fungicide in agricultural activities. The
assessment of the toxicity of the pesticide on woodlice and earthworms which are bio-indicators of agro-
ecosystems. Sampling was carried out in a garden which follows natural fertilization. In order to assess the
toxicity of the pesticide, four concentrations were used to perform two toxicity tests which are in the order
of 312.5mg /1, 625mg /I, 1250mg / | and 2500mg / I. A 28-day acute toxicity test in which the mortality of
woodlice is taken into account each week. An avoidance test (48h) for earthworms where we took their
behavior into consideration. These tests are performed under laboratory conditions. Aliette-flesh showed a
low toxic effect for woodlice, a mortality of less than 50% at the end of the test. Regarding the avoidance
test, the earthworms marked a complete escape from the fungicide.
Keyword: toxicity, bio-indicator, Aliette-flesh.
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