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  Glossaire 

ANOVA : Analysis Of Variance, test statistique qui s'applique lorsque l'on mesure une ou 

plusieurs variables explicatives catégorielles (appelées alors facteurs de variabilité, leurs 

différentes modalités étant parfois appelées « niveaux ») qui ont de l'influence sur la 

distribution d'une variable continue à expliquer. On parle d'analyse à un facteur, lorsque 

l'analyse porte sur un modèle décrit par un facteur de variabilité, d'analyse à deux facteurs ou 

d'analyse multifactorielle. 

CRE : Capacité de rétention maximale en eau du sol  

DL 50 : Dose létale 50, indicateur qui mesure la dose de substance causant la mort de 50 % 

d'une population animale donnée 

DDT : Dichlorodiphényldichloroéthane, produit chimique possédant des propriétés 

insecticides, appartient au (Organochloré)  

DT 50 : La durée à l'issue de laquelle la concentration initiale d’une molécule dans le sol a été 

réduite de moitié 

LSD : Least Signifiant Difference, c’est un test de comparaison multiple, utilisé pour 

déterminer les différences significatives entre les moyens des groupes  

Mg/kg : Concentration d’un pesticide en milligramme de matière active /  kilogramme de sol 

Mg/ind : Unité de mesure du poids moyen d’un individu (milligramme / individu) 

NaF : Le fluorure de sodium est un composé chimique de formule NaF. Il s'agit d'un solide 

incolore utilisé comme source d'ions fluorures dans diverses applications. 

OECD : L'Organisation de coopération et de développement économiques 

OMS : Organisation Mondiale de la Santé 
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La population mondiale est passée de 3,7 milliards en 1970 (Domenach, 2007) à environ 

7,2 milliards en 2013 (United Nation, 2013). Les conséquences de cette croissance 

démographique sont nombreuses ; besoins alimentaires, eau potable, santé, espace vital, 

éducation…etc. Les besoins les plus cruciaux sont évidemment, les besoins alimentaires qui 

font appel à l’augmentation et à l’extension des superficies cultivables. Cette agriculture cesse 

d’être vivrière pour devenir intensive avec une  modernisation qui  passe par l’utilisation de 

pesticides, entre autre, pour augmenter les rendements agricoles. 

Les pesticides ont montré leur valeur en augmentant la production agricole mondiale, 

en luttant contre les organismes considérés comme nuisibles pour les plantes et en limitant 

certains nombre de maladies parasitaires très meurtrière. Si les pesticides sont d’abord apparus 

bénéfiques, leurs effets secondaires nocifs ont été peu à peu mis en évidence. 

Les pesticides ont un impact sur les organismes vivants dans le sol qui sont non ciblés 

par eux, ces derniers peuvent atteindre l’atmosphère (Elodie, 2006), les eaux superficielles par 

ruissèlement et les eaux souterrains par infiltration (Schiavon et Jacqin, 1973). Certains 

chercheurs estiment que sur les 2.5 millions de tonnes de pesticides répandus chaque année 

dans le monde, seulement 0.3% atteignent leur cible. Le reste touche toutes les autres espèces 

vivantes avec des conséquences multiples telles que l’affaiblissement des défenses immunitaire, 

la baisse de la fertilité et des modifications des comportements (Magdelaine, 2013). 

L’usage des pesticides s’accompagne d’une contamination terrestre et aquatique, ce qui 

influence négativement  la biodiversité, ils peuvent être ensuite intégrés aux réseaux trophiques 

et subissent éventuellement une bioamplification dans les chaînes alimentaires (Anis 2012). 

L’estimation des effets sur les écosystèmes d’une pollution liée aux pesticides s’avère 

difficile, car il existe un millier de familles de pesticides, soit des dizaines de millier de 

pesticides. Ils sont en outre utilisés à faibles doses et leurs comportements sont très divers. Leur 

impact dépond à la fois de leurs mode d’action, de leurs persistance dans le temps et de leurs 

sous-produits de dégradation lesquels sont parfois plus toxiques et se dégradent moins vite que 

le composé initiale. Leurs effets sur le vivant sont, eux aussi, encore pas très connus (Armand, 

2002) 

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 
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ces produits nocifs dans le sol. Cependant ces études demeurent limitées du faite qu’elles ne 

nous informent pas sur le degré et l’étendu de cette nocivité. C’est pour cette raison que les 

chercheures se sont orientées vers le suivi de certaines espèces bio indicatrices en basant sur le 

principe de la bio surveillance qui consiste à utiliser les réponses à toutes les niveaux 

d’organisation biologique d’un organisme ou d’un ensemble d’organismes pour prévoir une 

altération de l’environnement et pour en suivre l’évolution. 

En Algérie,  avec le développement de l’agriculture les pesticides  sont de plus en plus 

utilisés dans les cultures. Ainsi plus de 400 pesticides sont homologués en Algérie, dont une 

quarantaine de variétés sont plus utilisées en agriculture (Gagaoua et Ouali, 2012). 

La wilaya de Bejaia, dont la surface agricole utile est de 130.348 hectares connait une 

activité agricole importante notamment la production maraichère et l’arboriculture, et pour 

intensifier cette activité et protéger les cultures des ravageurs, les agriculteurs ont tendance à 

utiliser fréquemment les pesticides, dont les quantités atteignent 63736 kg (Gagaoua et Ouali, 

2012). 

L’enquête établie sur le terrain auprès des agriculteurs de la wilaya de Bejaia a montré 

que le Manèbe et le Dursban sont les deux pesticides les plus utilisés dans les pratiques agricoles 

et les plus disponibles sur le marché. 

Devant cette importante utilisation des pesticides dans la région nous nous sommes 

intéressés à l’utilisation du principe de la bio surveillance pour évaluer la toxicité du Manèbe 

et Dursban à des différentes doses sur un bio indicateur de la pollution des sols. 

Dans l’évaluation de la qualité des sols certaines espèces sont utilisées dans des tests 

d’écotoxicité pour estimer les effets des substances polluantes par l’étude de la survie, la 

croissance, la reproduction et d’autres paramètres de contrôle. Le model biologique utilisé dans 

cette étude appartient à la famille des Lombricidae, les vers de terre qui sont considérés comme 

des composants majeurs de la faune des sols. 

Au cours de ce présent travail, les paramètres étudiés sont la survie des vers de terre de 

l’espèce Aporrectodea caliginosa caliginosa en déterminant la DL50 des deux pesticides, et le 

succès de la reproduction et la prise du poids des juvéniles des vers de terre de l’espèce Eisenia 

foetida. 

Notre travail est présenté en quatre chapitres : 
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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 deuxième chapitre présente les protocoles expérimentaux dont nous détaillons les 

matériels et les méthodes utilisé durant la réalisation de ce travail. 

Le troisième chapitre expose tous les résultats obtenus soit durant le travail de terrain 

soit durant les essais de toxicité au laboratoire  

Le quatrième 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 
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I. Données bibliographique des Lumbricidae 

I.1. Classification  

Les vers de terre sont des invertébrés représentant la famille des 

Lumbricidae, ils appartiennent à l’embranchement des Annélides (vers segmentés, 

dont la principale caractéristique évolutive est un corps formé d’une série 

d’anneaux), à la sous-classe des Oligochètes (littéralement : qui ont peu de poils), à 

l'ordre des Haplotaxida et au sous-ordre des Lumbricina. La famille des Lumbricidea 

est la plus importante des Oligochètes. Elle se compose essentiellement de vers 

terrestres (Edwards et Bohlen, 1996). On estime à 7 000 environ le nombre total 

d’espèces, la majorité vivant sous les tropiques (Lavelle et al., 1998). 

La famille des Lombricidés se divise en plusieurs genres : Lumbricus, Eisenia, 

Allolobophora, etc. 

Règne  Animalia 

Embranchement  Annelida 

Classe  Clitellata 

Sous classe Oligochaeta 

Ordre  Haplotaxida 

Sous ordre  Lumbricina 

Super-famille     
 

Lumbricoidae 

Famille Lumbricidae 

I.2. Morphologie des lumbricidae 

I.2.1. Anatomie externe 

Le corps est mou ; de forme cylindrique allongé, de couleur rougeâtre, formé 

de nombreux anneaux successifs appelés les métamères. La peau rendue humide et 

visqueuse par du mucus, est légèrement irisée. On distingue facilement une face 

dorsale et une face ventrale; cette dernière, plus plate et moins colorée que la face 

dorsale. Il est aussi facile de distinguer la partie antérieure, plus effilée, plus colorée, 

de la partie postérieure. De plus cette partie antérieure possède sur la face dorsale, 

un renflement portant le nom de clitellum (Fig. 01).   

Le lobe frontal se trouve à l’avant, ensuite viennent les anneaux. Le premier anneau 

porte sur la face ventrale, la bouche entourée de grosses lèvres. Toujours sur la face 
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ventrale, on voit du 10e au 13e anneau, par transparence, les organes génitaux. Sur le 

14e anneau s’ouvrent les deux orifices femelles, et sur le 15e anneau se situent les 

pores males. Le ver de terre donc est un animal hermaphrodite, c'est-à-dire à la fois 

mâle et femelle. La région postérieure, plus large, possède des anneaux aplatis. 

L’anus se trouve à l’extrémité du dernier anneau appelé pygidium. Chaque anneau 

du Lombric porte quatre paires de crochets minuscules, les soies, deux paires 

ventrales et deux paires latérales. Il existe également sur la face ventrale de chaque 

anneau, deux orifices excréteurs difficiles à voir (Villeneuve et Désire, 1965). 

 

Figure 01 : Morphologie d’un vers de terre 

I.2.2.  Anatomie interne  

I.2.2.1. La peau et les muscles  

La peau est formée extérieurement par un épiderme recouvert d’une cuticule 

chitineuse très fine, et en profondeur par le derme. Elle est doublée par deux couches 

de muscles superposées : une couche de muscles circulaires et une couche de 

muscles longitudinaux ; ces derniers forment quatre bandes: une bande dorsale, une 

bande ventrale et deux bandes latérales. Dans l’épiderme se trouve des cellules 

sensorielles isolées ou groupées, plus nombreuse dans la partie antérieure du corps. 

Des filets nerveux les relient à la chaine nerveuse (Villeneuveet Désire, 1965). Les 

vers de terre présentent un phototactisme négatif  (Boué et Chanton, 1974), car ils 

ont sur la peau, des cellules photosensibles qui provoquent de la douleur lorsqu’elles 
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sont exposées à la lumière, sauf la lumière bleue. C’est pour cette raison qu’ils 

demeurent sous la surface du sol pendant la journée. Ils abandonnent toute matière 

qui ne répond pas à leurs besoins nutritionnels, mais si la surface est éclairée, ils ne 

bougent pas (Chaoui et Keener, 2008). Le lombric se déplace par reptation (mode de 

locomotion de certains animaux consistant à avancer sur le ventre grâce à des 

contractions musculaires et sans l'aide des membres). Son corps se contracte grâce 

aux muscles longitudinaux. Les soies permettent au lombric de prendre appui sur le 

sol. Le mucus secrété par la peau facilite le glissement du Ver  (Villeneuve et 

Désire, 1965). 

I.2.2.2. Le système digestif 

Le tube digestif est rectiligne (Fig. 02), a la bouche fait suit un pharynx, musculeux que 

continue un œsophage, étroit aboutissant à un renflement, l’estomac ou jabot, lui-même suivi 

d’un gésier à parois très musculeuse. Le tube digestif se termine par un long intestin. Ce dernier 

se rétrécit au niveau de chaque cloison séparant les segments. Une gouttière dorsale  parcourt 

le tube digestif sur toute sa longueur. Le lombric absorbe des aliments peu nutritifs ; il utilise 

les débris animaux et végétaux de l’humus du sol dans lequel il creuse ses galeries, avale même 

de la terre pour utiliser les particules alimentaire qu’elle peut contenir, et les partie non digérées 

sont évacuées sous forme de tortillons friables rejetés à l’orifice des galeries (des terricoles à la 

surface du sol) (Boué et Chanton, 1974). 

Les vers de terre sont détritivores (Edwards et Bohlen, 1996 ; Sims et Gerard, 1999) 

car, ils se nourrissent principalement des fragments de matériel végétal dégradés et incorporés 

dans le sol, ils ingèrent également des microorganismes vivants, des champignons, de la micro- 

et de la mésofaune vivante ou morte   (Pelosi, 2008). Ainsi il se nourrit littéralement du sol dans 

des proportions allant jusqu’à 10% du sol par an. Les matières organiques (mortes ou vivantes) 

ingérées par les Lombriciens sont dégradées et mélangées à la fraction minérale du sol durant 

le transit intestinal (Eggleton, 2006). 

I.2.2.3. L’appareil circulatoire  

L’appareil circulatoire : (Fig. 02) comprend : 

- un vaisseau dorsal situé au-dessous du tube digestif. 

- un vaisseau ventral situé sous le tube digestif. 
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- en avant, au niveau de l’œsophage, 5 à 8 paires de vaisseaux latéraux, ou anses 

contractiles, font communiquer le vaisseau dorsal avec le vaisseau ventral et 

assurant la propulsion du sang 

- en arrière de l’œsophage, le vaisseau dorsal est également relié au vaisseau ventral 

par des anses latérales non contractiles. 

L’appareil circulatoire est donc entièrement clos (Villeneuve et Désire, 

1965). Sur toute sa longueur, le vaisseau dorsal est contractile ainsi que les anses 

latérales appelées encore cœurs latéraux. Dans ce vaisseau dorsal le sang circule 

d’arrière en avant et les anses contractiles propulsent le sang vers le vaisseau ventral, 

non contractile, où le sang chemine d’avant en arrière. L’appareil circulation du 

lombric, renferme du sang rouge, contenant un chromoprotéine respiratoire voisin de 

l’hémoglobine humain, dissout dans le plasma ; il n’y a pas d’hématies, mais des 

globules blancs (Boué et Chanton, 1974). 

I.2.2.4. L’appareil excréteur  

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

les tubes urinaires, s’ouvrant chacun à l’extérieur par un orifice excréteur. Cet 

organe urinaire porte le nom de néphridie (Boué et Chanton, 1974). Sur le dernier 

segment, le pygidium, s’ouvre un orifice, l’anus. 

I.2.2.5. Le système nerveux 

 Le système nerveux est ventral, il comprend : 

-une chaine nerveuse formée de ganglions reliés entre eux par des filets nerveux. 

-En avant, un collier œsophagien entour la partie antérieure du tube digestif. Au-

dessus de ce dernier, le collier porte deux ganglions cérébroïdes.  

I.2.2.6. La respiration  

 Le Lombric ne possède pas d’appareil respiratoire. Les échanges gazeux 

s’accomplissent directement à travers la peau qui doit constamment rester humide : 

l’oxygène et le gaz carbonique ne traversent pas la peau si elle est sèche. Un 

Lombric laissé hors de la terre dans un sol sec meurt asphyxié (Villeneuve et Désire, 

1965). 

1.2.2.7. L’appareil reproducteur  

Le Lombric possède des organes reproducteurs mâles et femelles : c’est donc 

un animal hermaphrodite 
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L’appareil reproducteur mâle : comprend deux paires de testicules logés dans le 10 e 

et 11e anneau. Les orifices génitaux mâles sont situés dans le 15e anneau. 

L’appareil reproducteur femelle : est formé par une paire d’ovaires logée dans le 13e 

anneau. Les orifices génitaux femelles sont situés dans le 14e anneau (Villeneuve et 

Désire, 1965). 

Accouplement et fécondation : Les lombrics, bien qu’hermaphrodites, ne peuvent se 

féconder eux-mêmes et l’accouplement est indispensable, les spermatozoïdes 

arrivent à maturité avant les ovules. Les deux lombrics s’accouplent ventre à ventre 

de telle façon que le clitellum de l’un se trouve en face des réceptacles séminaux (9e 

et 10e annaux) de l’autre. 

Les deux clitellums sécrètent chacun un anneau de mucus très visqueux qui 

durcit à l’air et unit les deux vers. Les spermatozoïdes mis en liberté au niveau de 

l’orifice sexuel mâle s’écoulent le long de la crête sexuelle et pénètrent dans les 

réceptacles séminaux de l’autre Lombric. Les deux individus se séparent alors et 

chacun d’eux emporte le manchon de mucus sécrété par l’autre. A ce moment, les 

ovules sont pondus, et le sperme de l’autre ver, sortant des réceptacles séminaux, les 

féconde. Les œufs sont fixés à la paroi interne du manchon de mucus que le Ver 

quitte et qui, fermé aux deux bouts. Ce manchon durcit formant le cocon de ponte 

(Boué et Chanton, 1974). C’est là que s’effectue le développement qui ne comporte 

pas de métamorphose, ni de phase larvaire libre. L’éclosion d’un œuf donne 

naissance à un lombric minuscule (Villeneuve et Désire, 1965) 
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Figure 02 : Anatomie interne du lombric ouvert par la face dorsale. (Villeneuve et 

Désire, 1965) 

 



Chapitre I                                                                                              Synthèse bibliographique 

 

10 
 

I.3. Ecologie du ver de terre 

I.3.1. 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 Carabus auratus. Une quantité d’environ 20 g de 

vers de terre (poids vif) par jour et par volaille constitue un apport protéinique suffisant pour 

ces animaux laissés en liberté sur l’exploitation agricole (Frédéric et al., 2003). En effet, la 

teneur importante en protéines, de 55 à plus de 70 % par rapport à la matière sèche des vers de 

terre, en fait un aliment très intéressant, non seulement pour les volailles mais aussi pour les 

porcs (Edwards, 1988 ; 1998 ; 2004). La teneur en acides aminés essentiels, dont ceux qui 

contiennent du soufre, est élevée : par exemples la leucine (8,2 %), la lysine (7,5 %), la valine 

(5,2 %), l’isoleucine (4,7 %), la thréonine (4, 7 %), la méthionine (1,8 %), les pourcentages 

représentant les teneurs relatives par rapport à la teneur totale en acides aminés (Schulz et Graff, 

1977). 

I.3.2. Intérêt des Lombrics  

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

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

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

1998). 

I.3.2.1.  Intérêt sur le sol  

La drilosphère : Le concept de « drilosphère », désigne le volume de sol qui est influencé 

par les vers de terre, délimitant ainsi leurs domaines fonctionnels. Cette zone, concerne toute 

région de sol ayant été en contact avec des composés excrétés par les vers ou en contact direct 

avec le vers de terre, que ce soit à sa surface, ayant été ingéré (entrant en contact avec l’appareil 

digestif) ou encore, toutes les structures laissées par le vers de terre après son passage (turricules 

et galeries) (Bouché, 1975). 

Du fait que les lombrics ingèrent la matière organique et la matière 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 à travers lesquelles s’infiltre l’eau, assurant ainsi un 

meilleur drainage et l’élimination des battances et des compactions, particulièrement, pour le 

sol limono-argileux. Ces réseaux galeries augmentent la porosité, permettant aussi l’aération du 

sol et la respiration des cultures de fèves (Achour, 2011). Il faudrait aussi signaler l’effet 

zim://A/A/Talpa.html
zim://A/A/Sanglier.html
zim://A/A/Carabe%20dor%C3%A9.html


Chapitre I                                                                                              Synthèse bibliographique 

 

11 
 

synergique des lombrics avec la présence de matière organique, qui donne des améliorations 

des propriétés physiques (porosité, densité apparente, stabilité structurale et perméabilité) 

nettement plus intéressantes (Achour, 2011). 

Les vers de terre jouent un rôle primordial dans la transformation des matières organiques 

(Lavelle et al., 1998). En effet, ils interviennent dans la dynamique de la matière organique 

dans le sol ; ils transforment la matière organique instable, souvent d’origine végétale, en 

substances organiques stables appelées “humus” (Mitchell, 1997; Pelosi, 2008). Les vers de 

terre participent également à la libération d’éléments minéraux (potassium, ammoniaque, 

phosphore et magnésium), disponibles donc pour les plantes. L’activité des vers de terre facilite 

la minéralisation de la matière organique, et participe aussi -à long terme-, à la formation de 

l’humus et à la stabilité de la structure du sol (Pelosi, 2008). 

I.3.2.2. Intérêt sur les organismes du sol  

Les vers de terre favorisent le développement des organismes utiles dans le sol. Les vers 

de terre disséminent en effet dans le sol des nématodes entomopathogènes Heterorhabditis 

bacteriophora et des champignons insecticides -pathogènes pour les insectes- Beauveria 

bassiana, ce qui  contribue à l’amélioration de la régulation naturelle des ravageurs (Lukas, 

2013). Le compost contient des organismes (bactéries, champignons, protozoaires et 

nématodes) bénéfiques pour la croissance des plantes (Ingham et Slaughter, 2004). 

I.3.2.3. Intérêt sur la croissance des plantes et sur la production végétale  

Le nombre d’études qui visent l’effet des vers de terre sur la croissance des plantes (en 

particulier les plantes a intérêt agricole) ne cesse d’augmenter (Scheu, 2003; Brown et al., 

2004 ; Ruben 2012). Ces études mettent en évidence un effet positif des vers de terre sur la 

croissance des plantes ; une fois que le sol est ingéré par le vers de terre, il va subir de profonds 

changements physico-chimiques et biologiques qui affectent l’ensemble du profil du sol. 

L’effet positif des vers de terre sur la production végétale est en partie expliqué par leur relation 

très étroite avec le système racinaire des plantes (Bouché et Aliaga, 1986; Hameed et al., 1993; 

Boersma et Kooistra, 1994; El hartiet, 2009). 

De l’interaction entre les vers de terre, les microorganismes du sol et la plante va résulter des 

bénéfices mutualistes pour chacun des organismes. De cette relation tripartite découle de 

nombreux services et modifications de l’environnement pouvant influencer la croissance des 

plantes. Ces modifications étant tant d’ordre physique (modification de la porosité et de 

l’agrégation), chimique (enrichissement en minéraux et matière organique) que biochimique 
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(via la synthèse de molécules agissant directement sur la physiologie de la plante) (Scheu, 2003; 

Brown et al., 2004). 

Les vers de terre sont d’importants déterminants des processus biologiques, dans la 

drilosphère, les communautés microbiennes et tous les processus qui leur sont associés vont 

être modifiés. Lorsqu’une racine s’allonge dans le sol et rentre en contact avec des turricules 

ou galeries de vers, la superposition de la drilosphère et de la rhizosphère va induire des 

changements au niveau de la communauté microbienne, et donc sur le réseau signalétique de la 

rhizosphère. Ce changement dans la composition chimique de la rhizosphère de la plante va 

alors avoir des effets sur la croissance et la physiologie de la plante (Ruben, 2012). 

I.3.3. Abondance et densité des vers de terre  

Les vers de terre sont présents dans la quasi-totalité des écosystèmes. Mais la 

colonisation d’un habitat dépend essentiellement de sa richesse en nourriture et en humidité. La 

fréquence des vers de terre varie donc fortement selon les cas (Lukas, 2013) 

- Cultures extensives : 120-150 vers de terre / m2 

- Prairies maigres : 30-40 vers de terre / m2 

- Prairies permanentes : 200-300 vers de terre / m2 

- Pâturage extensive : 400-500 vers de terre / m2 

- Forêt de feuilles : 150-250 vers de terre / m2 

- Forêts de sapins : 10-15 vers de terre / m2 

I.3.4. Cycle de vie  

Cycle biologique de ver de terre: c’est le cycle complet de la production du ver depuis 

l’éclosion de juvéniles à partir de vers adultes amenés à maturité. 

Selon Tomlin (1981) Le ver du fumier se reproduit bien à des températures variant de 

20 °C à 25 °C. En bas de 15 °C, le taux de reproduction est trop faible pour rendre l’élevage 

rentable. À 25 °C, le cycle biologique complet prend environ 52 jours en conditions optimales 

de laboratoire. 

Chez les grand vers de terre comme Lumbricus terrestris, Octodrilus complanatus le 

cycle de vie est relativement long et il peut atteindre 220 jours en 20 ± 2 ◦C (Monroy et al., 

2007). 

La durée du cycle de vie d’un vers de terre dépend fortement de l’espèce, des conditions 

climatiques et le type de matière organique (Joshi et Dbral, 2008). 
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I.3.5. Catégories écologiques 

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

terre sont classés selon Bouché (1972) en 3 classes écologiques (Tab. 01). 

I.3.5.1. Les anéciques 

Sont des vers pigmentés de grande taille qui vivent dans des galeries verticales 

permanentes et se nourrissent de matière organique en surface et contenue dans le sol. Ils sont 

caractérisés par une forte activité dans le sol, observable par le réseau complexe de galeries et 

les nombreux turricules (déjections) qu’ils déposent à la surface du sol. 

I.3.5.2. Les endogés 

Sont des vers non pigmentés, de taille moyenne, vivant généralement dans les premiers 

centimètres de sol où ils construisent un réseau de galeries sub-horizontal. Ils se nourrissent de 

la matière organique contenue dans le sol. Plus les vers vivent profondément, moins le sol qu’ils 

consomment est riche en matière organique. Les endogés qui ingèrent le sol le plus pauvre en 

matière organique sont des oligohumiques, alors que les polyhumiques consomment du sol des 

horizons superficiels, riches en matières organiques en voie de décomposition. 

1.3.5.3. Les épigés 

Sont des vers pigmentés de petite taille qui vivent dans la litière de surface et se 

nourrissent des matières organiques en décomposition dans cette litière. Ils ne creusent pas, 

même si certaines espèces intermédiaires peuvent créer de petites galeries très superficielles. 

Cependant, cette classification en catégories écologiques est un peu arbitraire, dans la 

mesure où il existe un continuum entre les groupes : un certain nombre d’espèces présente ainsi 

des caractéristiques propres à différentes catégories écologiques. Par exemple, Lumbricus 

terrestris est un épi-anécique puisqu’il vit dans une galerie verticale permanente et peut 

descendre très profondément dans le sol mais se nourrit en surface (Pelosi, 2008). 
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Tableau 01: Principales caractéristiques des trois catégories écologiques de vers de terre 

décrites par (Bouché, 1972) 

 Espèce anécique Espèce endogée Espèce épigée 

Alimentation Matière Organique 

décomposée à 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 

Matière Organique 

Litière décomposée 

à la surface du sol ; 

peu ou pas 

d’ingestion de sol 

Pigmentation Moyennement sombre, 

souvent uniquement 

dorsale 

 

Peu ou pas pigmenté Sombre, souvent 

ventrale et dorsale 

Taille des adultes Grande (10-110 cm) Moyenne (1-20 cm) Petite à moyenne 

(10-30 mm) 

Galeries Grandes galeries 

verticales et 

permanentes dans 

horizon minéral 

Galeries continues, 

extensives, 

subhorizontales, 

souvent dans les 15 

premiers centimètres 

de sol 

Pas ; quelques 

galeries dans 

1ers cm de sol par 

espèces 

intermédiaires 

Mobilité Retrait rapide dans 

galerie mais plus 

lents que les épigés 

Généralement lents Mouvements rapides 

en réponse à 

perturbation 

Longévité Relativement longue 

 

Intermédiaire Relativement courte 

Prédation Importante, surtout 

quand ils sont en 

surface, un peu 

protégés dans leurs 

galerie 

Faible ; un peu par 

oiseaux qui 

creusant le sol et 

arthropodes 

prédateurs 

Très importante, 

surtout par 

oiseaux, 

mammifères et 

arthropodes 

prédateurs 
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I.3.6. Les vers de terre comme Bio-indicateurs 

définition du Bio-indicateur : Si de nombreuses définitions existent (Pankhurst et al., 1997; 

Markert et al., 2003), un bioindicateur a été défini comme un organisme (ou une partie d’un 

organisme ou une communauté d’organismes) qui renseigne sur l’état et le fonctionnement d’un 

écosystème. Parmi les bioindicateurs, deux catégories ont été distinguées: (Fig. 03) 

• bioindicateur d’accumulation : organisme (ou partie d’un organisme ou communauté 

d’organismes) qui accumule une ou plusieurs substances issues de son environnement, 

permettant ainsi d’évaluer son exposition.  

• bioindicateur d’effet ou d’impact : organisme (ou partie d’un organisme ou communauté 

d’organismes) qui permet de révéler des effets spécifiques ou non lors de l’exposition à une ou 

plusieurs substances issues de son environnement (issues d’épandages de déchets, des pratiques 

agricoles, de dépôts atmosphériques ou bien de contaminations industrielles) ou à d’autres 

stress anthropiques ou naturels (ex : tassement, changement d’usage, statut de la matière 

organique). Ces effets, proportionnels ou non à l’exposition, incluent des modifications 

morphologiques, histologiques ou cellulaires, métaboliques, de comportement ou de structure 

de populations. 

 
Figure 03 : Les différents niveaux de réponse des bioindicateurs. (ADEME. 2009) 
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Le lombric est une espèce intégrante de la biodiversité sauvage et ordinaire : il est 

présent spontanément dans les milieux sans intervention de l’Homme mais il est influencé par 

ses activités. Fortement représenté dans le sol en termes de densité, les lombrics répondent à de 

multiples facteurs environnementaux et écologiques tels que les évolutions chimiques au niveau 

du sol, la foresterie et les pratiques agricoles. Ainsi, ils sont considérés comme de bons 

indicateurs du fonctionnement du sol. (Paoletti, 1999 ; Lavelle et Spain, 2001 ; Tondoh et al., 

2007). 

De nombreux travaux ont mis en évidence le rôle majeur des caractéristiques physico-

chimiques du sol sur la densité des vers de terre. Ainsi, les travaux de Bachelier (1978) ont 

montré l'effet significatif de la profondeur de sol. Ces mêmes auteurs ont mis aussi en avant le 

rôle majeur de l'humidité du sol, les vers de terre étant plus sensibles à une sécheresse qu'à une 

immersion temporaire. De plus, les vers étant poïkilothermes, ils ne régulent pas leur 

température corporelle et sont donc sensibles aux variations de températures. Dans les régions 

tempérées, les conditions optimales de température se situent entre dix et vingt degrés. Peu 

d’espèces survivent à des températures inférieures à 0°C ou supérieures à 28°C (Curry, 1998). 

Aussi, un lessivage et une acidification des sols entraînent la diminution voire la disparition des 

lombrics (Romans et Robertson, 1975). En effet, le seuil de viabilité des vers est évalué à un 

pH de 4,4 pour un sol acide et à un pH de 10 pour un sol alcalin (Bachelier, 1978). Enfin, les 

travaux d’Edwards et Lofty (1972) montrent un effet de la texture du sol sur l’abondance des 

lombrics. Pour ce qui concerne les effets anthropiques. Pérès et al., (1996)  montrent un effet 

positif de la fertilisation organique (compost, fumier, lisier) sur l’ensemble des communautés 

lombriciennes. Cluzeau et al., (1992) mettent en évidence une influence négative du pâturage, 

notamment sur les espèces épigées et endogées localisées dans des galeries horizontales. La 

pression de pâturage dépend de la charge du troupeau (nombre d’Unités Gros Bovins sur une 

surface donnée), de la fréquence et des périodes de pâturage. 

Des lignes directrices ont été émises par l'OECD pour les essais de produits 

chimiques sur les vers de terre: 

L’essai de Toxicité Aiguë (1984), permettent de dégager la DL50 des produits testés 

(OECD 1984).  

Le test de toxicité chronique : Ce test est conçue pour évaluer les effets des produits 

chimiques dans le sol sur le taux de reproduction de deux espèces de lombric : Eisenia fetida 

ou Eisenia andrei (Environnement Canada, 2004) 
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II. Les pesticides 

II.1. Définition 

II.1.1. Produits biocides 

Sont définis comme « Les substances actives et les préparations contenant une ou 

plusieurs substances actives qui sont présentées sous la forme dans laquelle elles sont livrées à 

l'utilisateur, qui sont destinées à détruire, repousser ou rendre inoffensifs les organismes 

nuisibles, à en prévenir l'action ou à les combattre de toute autre manière, par une action 

chimique ou biologique » (Union Européenne, 1998). Le mot Biocide désigne une large famille 

de substances chimiques qui regroupe les pesticides (ou produits phytosanitaires ou 

phytopharmaceutiques), les antiparasitaires et les antibiotiques à usages médicaux, vétérinaires, 

domestiques ou industriels, les désinfectants de l’eau, de l’air, des sols, des piscines, surfaces 

de travail, WC, etc. Ce sont dans la plupart des cas (de par leurs fonctions) des produits toxiques 

(Union Européenne, 1998).  

II.1.2. Les pesticides 

Les pesticides regroupent l’ensemble des substances (molécules) ou produits (formulation) 

utilisés dans le secteur agricole ou dans d'autres applications, qui éliminent les organismes 

nuisibles (ACTA, 2005). Il existe une autre définition des pesticides, selon la directive 

91/414/CE (EC 1991). Les phytosanitaires sont définis comme : substances actives et des 

préparations contenant une ou plusieurs substances actives qui sont destinées à : 

 Protéger les végétaux ou les produits végétaux contre tous les organismes nuisibles ou à 

prévenir leur action, 

 Exercer une action sur les processus vitaux des végétaux, pour autant qu'il ne s'agisse pas de 

substances nutritives (il s’agit par exemple des régulateurs de croissance),  

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

ne fassent pas l'objet de dispositions particulières du Conseil ou de la Commission 

concernant les agents conservateurs 

 Détruire les végétaux indésirables, détruire les parties de végétaux, freiner ou prévenir une 

croissance indésirable des végétaux. 
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II.2. Classification  

Les pesticides sont classés selon deux critères  

II.2.1. La nature des nuisibles auxquels ils sont destinés  

 Herbicides (contre les plantes parasites), insecticides (contre les insectes nuisibles), 

fongicides (ou anticryptogamiques, contre les champignons parasites), acaricides (contre les 

acariens), nématicides (contre les nématodes), corvicides ou corvifuges (contre les oiseaux 

ravageurs notamment les corbeaux), taupicides (contre les taupes), rodenticides (contre les 

rongeurs) et mollucides (contre les mollusques). Du point de vue de leurs utilisations et de leurs 

quantités de production, les trois premières classes de pesticides constituent les plus 

importantes. 

II.2.2. La nature chimique de la substance active qui les compose  

Les organochlorés, les organophosphorés, les carbamates, les pyréthrinoïdes, les 

triazines, les urées substituées, les thiocarbamates, les phtalimides, les pyridines…etc. Il est à 

noter que plusieurs familles chimiques peuvent être utilisées pour une même cible et qu’une 

même famille chimique peut regrouper des substances dont les cibles, les modes et les 

mécanismes d’action sont différents : par exemple les carbamates peuvent être des insecticides, 

des herbicides ou des fongicides alors que les dithiocarbamates sont des fongicides (Tab. 02). 

  

zim://A/A/Corvus.html
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Tableau 02 : Quelques familles chimiques de pesticides et leurs cibles principales 

(INSERM, 2013) 

Familles chimiques Exemples de substances actives Classement selon cible 

Organochlorés DDT, Lindane, Dieldrine Insecticides 

Organophosphorés Malathion, Chlorpyriphos- ethyl 

Chlorpyriphos, Diazine 

Insecticides 

Pyréthrinoides Perméthrine, Deltamethrine Insecticides 

Carbamates Aldcarbe,Cabaryl, Carbofurane Insecticides 

Asulame, Diallate,Terbucarbe Hebicides 

Benthiavalicarbe Fongicides 

Dithiocarbamates Mancozèbe, Manèbe, Zinèbe Fongicides 

Phtalimides Flopel, Captane, Captafol Fongicides 

Triazines Altrazine, Simazine, 

Terbutilazine 

Hebicides 

Phénoxyherbicides MCPA, 2,4-D, 2,4,5-T Hebicides 

Chloroacétamides Alachlore, Métolachlore Hebicides 

Pyridines- bipyridilimus Paraquat, Diquat Hebicides 

Aminophosphonates glycine Glyphosate Hebicides 

II.3. Historique  

Dès l’homme a cultivé le sol, il a lutté contre les ravages de la nature pour protéger ses 

cultures. Le Soufre a été utilisé comme désinfectant 1000 ans avant J-C (Grèce antique), ainsi, 

au premier siècle l’acide arsénique est décrit comme insecticide par le naturaliste romain Gaius 

Plinius Secundus (Lhoste et Grison, 1989). En moyen Age Des plantes connues pour leurs 

propriétés toxiques ont été utilisées comme pesticides contre les rongeurs, par exemple les 

Aconits (plantes de la famille des Ranunculaceae). Des traités sur ces plantes ont été rédigés, 

comme le traité des poisons du rabbin andalou Moïse Maïmonide (Mousssa ibn maïmoune). En 

1681, l’utilisation des dérivés de l’arsenic fut conseillée pour protéger les végétaux. Dans le 

18eme siècle le Pyrèthre de Dalmatie (plante de la famille des Asteraceae) a été utilisé comme 

insecticide naturel, et il est considéré parmi les premiers insecticides organiques utilisés dans 

la lutte sélective (Lhoste et Grison, 1989). Dans les années 1880, la lutte contre le mildiou 

devient possible grâce à la bouillie bordelaise (mélange de sulfate de cuivre et de chaux). 

zim://A/A/Aconitum.html
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À partir de 1930, les produits phytosanitaires de synthèse sont bien améliorés à cause du 

développement de la chimie organique de synthèse. Les propriétés insecticides du DDT  de la 

famille des organochlorés sont établies par le chimiste suisse Paul Muller en 1939. Ce produit 

est commercialisé pendant et après la Seconde Guerre mondiale jusqu’aux années 1970, puis il 

est progressivement abandonné à cause de  sa faible biodégradabilité. Les pesticides disponibles 

sont alors rapidement diversifiés, d’autres familles sont apparues, des herbicides de la famille 

des urées substituées, suivis par les herbicides du groupe ammonium quaternaire et triazines, 

les fongicides du type benzimidazole et pyrimides les fongicides imidazoliques et triazoliques. 

Dans les années 1970-80 apparaît une nouvelle classe d'insecticides, les pyréthrinoïdes. Ces 

nouveaux composés sont, pour la plupart d’entre eux, plus toxiques que le DDT et autres 

organochlorés mais beaucoup plus sélectifs et biodégradables. 

II.4. Les pesticides et l’environnement 

Les pesticides améliorent la production agricole en attaquant tout sort d’organisme qui 

peut nuire à la production végétale. Mais en réalité, lors de l’application des produits 

phytosanitaires, des quantités de ces produits peuvent atteindre :  

Les zones adjacentes : Après application directe, les gouttelettes pesticides tombent sur  le sol, 

et par conséquent ils peuvent atteindre les organismes bénéfiques vivants dans le sol et qui sont 

non ciblés par les traitements. 

L’environnement : Lors de leur application, les pesticides peuvent être transférés vers 

l’atmosphère par dérivé, volatilisation et érosion éolienne. Ils peuvent aussi atteindre l’eau 

souterraine après infiltration, et les eaux de surface par lessivage et ruissèlement (Figure 04).  

zim://A/A/Herbicide.html
zim://A/A/Ammonium%20quaternaire.html
zim://A/A/Triazine.html
zim://A/A/Fongicide.html
zim://A/A/Insecticide.html
zim://A/A/Pyr%C3%A9thrino%C3%AFde.html


Chapitre I                                                                                              Synthèse bibliographique 

 

21 
 

Figure 04 : Transfert des pesticides dans l’environnement. (MAAPAR. 2011) 

II.4.1. L’air 

Très peu d’étude qui ont cerné la qualité de l’air vis à vis des pesticides, à cause des 

difficultés expérimentales rencontrées (le coût élevé des analyses et du nombre important de 

molécules utilisées) (Duyser et Vonk, 2003; Bouvier et al., 2006 ; Bouvier, 2009). 

Le transfert des pesticides vers l’atmosphère peut se faire sous plusieurs formes, par 

volatilisation au moment de l’application, par érosion éolienne des particules du sol ou par 

revolatilisation après application à partir du sol et des feuilles des végétaux et les phénomènes 

de dérive (Briand et al., 2002). 

De manière générale, les concentrations en pesticides dans l’atmosphère dépendent des 

propriétés physico-chimiques du pesticide appliqué, du lieu et du temps. Par conséquent, elles 

sont plus importantes pour des pesticides ayant des fortes propriétés volatiles, en zones 

agricoles et durant les périodes de traitement (Gil et Sinfort, 2005). 
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II.4.2. Le sol  

La contamination des sols par les pesticides concerne de très vastes surfaces dans le 

monde, car ces substances sont utilisées sur des millions de km2 (François, 2005). Différents 

paramètres modulent le devenir des pesticides dans les sols. Ils peuvent être présents sous forme 

soluble dans l’eau du sol, dans la phase gazeuse, adsorbés aux particules de sol ou entrainés et 

déplacés. Les propriétés physico-chimiques des molécules, ainsi que les caractéristiques 

propres au sol, vont jouer sur cette répartition. 

II.4.2.1. Le déplacement  

Les pesticides se déplacent vers la profondeur ou à la surface du sol, soit à l'état dissout 

ou elles peuvent être retenues sur des particules de sol elles-mêmes entrainées par le vent ou 

par l’eau. Ces déplacements varient beaucoup selon le régime hydrique, la perméabilité des sols 

ou les propriétés de la matière active du pesticide.  Les molécules déplacées finissent par 

atteindre les eaux de surface et les eaux souterraines  

II.4.2.2. Absorption par le sol  

Les différents constituants minéraux ou organiques des sols sont capables de retenir et 

former des liaisons avec les produits phytosanitaires. Les premières études sur la rétention des 

pesticides (Bailey et White 1964 ; Ercegovich et Frear, 1964) ont montré qu’elle est affectée 

par les propriétés physico-chimiques du sol telles que le pH, la capacité d’échange cationique, 

la surface spécifique, le taux d’humidité, la quantité d’argiles, d’oxydes et de matière organique. 

Certains pesticides sont en majorité adsorbés rapidement par les matières humiques du sol 

(Complexe Argilo humique). C’est-à-dire au passage d’une molécule de la phase aqueuse à la 

phase solide. 

Une molécule adsorbée n'est plus en solution dans la phase liquide ou gazeuse, n'étant 

plus disponible, ses effets biologiques sont supprimés ; elle n'est plus dégradée par les micro-

organismes du sol ce qui augmente sa persistance, elle n'est plus entrainée par l'eau, ce qui 

empêche la pollution de cette dernière.  Ces molécules sont plus fortement retenues en général 

dans les sols argileux ou riche en matières organiques.  

La rétention des pesticides dans les sols dépend fortement de la molécule de la matière 

active et des différents constituants du sol. D’une façon générale, les composés anioniques et 

les bases faibles seront peu fixés et les composés cationiques seront par contre beaucoup plus 

retenus (Calvet et al., 1980). En effet, plus les sols contiennent de matière organique plus ces 

polluants seront retenus à la surface, et ils seront alors retrouvés en quantités moindres dans les 

systèmes aquifères (Piccolo et al., 2000). 
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II.4.2.3. Dégradation  

En plus des paramètres favorisant ou non leur mobilité dans le sol, les pesticides peuvent 

être dégradés par des processus abiotiques physiques ou chimiques, tel que la photo 

décomposition ou photolyse (Mansour et al. 1997; Burrows et al. 2002) et/ou métabolisés par 

des processus biologiques par les microorganismes du sol (bactéries, actinomycètes, levures, 

etc.) (Mougin et al., 2009).  

Ces processus abiotiques vont déterminer la DT50 du composé. Selon le temps de 

dégradation, les pesticides vont ainsi être définis comme plus ou moins persistants dans le sol. 

Les processus de dégradation des matières actives aboutissent à la transformation du carbone 

organique en CO2 et l'obtention de molécules minérales telles que H2O, NH3.  

La dégradation contribue à diminuer la quantité de matière active dans le sol et donc à réduire 

les risques de pollution. 

Actuellement, il n’existe ni valeur seuil concernant les sols, ni bases de données ou suivis 

annuels de la contamination réelle par les pesticides. La plupart du temps, les concentrations 

dans les sols sont estimées à partir des doses d’application à l’hectare, de la fréquence des 

applications, du pourcentage d’interception par la végétation, de la DT50 (Coline, 2011). En 

revanche, il est plus aisé de caractériser les contaminations résultant de l’usage de pesticides 

formulés à base des métaux, par exemple la Bouillie Bordelaise, dont les données 

d’accumulation de Cu dans les sols peuvent atteindre 3200 mg/kg (Mirlean et al,. 2007). 

Il est vrai que tous les pesticides finissent par disparaître du sol par évaporation, 

absorption par les végétaux, décomposition chimique et microbienne et photo décomposition. 

Cependant, les applications répétées et excessives augmentent les doses dans les sols, surtout 

celles des pesticides à dégradation lente. 

II.4.3. L’eau 

L’utilisation générale des pesticides sur les bassins versants agricoles est à l’origine 

d’une dégradation de la qualité des eaux (Ippolito et al., 2012). Après leur application sur les 

cultures, les matières actives des produits phytosanitaires peuvent atteindre les eaux de surface 

par ruissèlement, érosion éolienne et par précipitation. 

La contamination des bassins versants est variable selon : 

 La surface du bassin versant, la contamination est élevée lorsque la surface du bassin 

versant est petite  (Schulz, 2004)  
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 Les conditions météorologiques, le vent et les précipitations lors des périodes pluvieuses 

(Neumann et al,. 2003). 

Les pesticides atteignent aussi les aquifères et les nappes phréatiques par infiltration, la 

pollution des eaux souterraines varie selon la granulométrie du sol et la profondeur de la nappe 

phréatique (Barrette, 2006).  

De manière générale, la répartition d’une substance entre les compartiments physiques 

(air, eau, sol) et biologiques de l’environnement dépend du composé (solubilité, pression de 

vapeur, …) ainsi que du milieu (température de l’air, de l’eau, structure du sol, humidité du 

milieu, etc.). Cette distribution permet de nous informer sur la mobilité des substances dans 

l’hydrosphère, la pédosphère et l’atmosphère, afin de déterminer son devenir dans 

l’environnement (Bliefert et Perraud, 2001). 

II.5. Sources d’exposition aux pesticides 

L’exposition aux pesticides peut se produire d’une façon directe lors de leur 

fabrication ou de leurs utilisations professionnelles ou domestiques, et elle peut se 

produire aussi indirectement par l’air, le contact de surfaces contaminées ou la 

consommation d’aliment et d’eaux contenants des résidus de pesticides. Selon les 

circonstances, ce sont soit des populations professionnellement exposées 

(agriculteurs), soit la population générale qui seront concernées. 

L’exposition aux pesticides peut se produire dès l’achat du produit, durant 

son transport et son stockage. La phase de préparation de la bouillie est considérée 

comme une phase critique d’exposition. Le risque de contamination lors de 

l’épandage des pesticides est quant à lui très dépendant du type de matériel utilisé et 

des caractéristiques du produit (liquide, poudre…). Le nettoyage du matériel après 

utilisation est aussi une phase où les contaminations peuvent être relativement fortes. 

L’usage au domicile (traitement des jardins, des plantes d’intérieur, des logements, du 

bois, antiparasitaires, anti-poux ou traitements vétérinaires) ainsi que l’ingestion de résidus de 

pesticides présents dans les aliments et les boissons sont des éventuelles sources d’exposition 

(Inserm, 2013) 

Les substances pénètrent dans l’organisme selon trois voies : la voie cutanée, la voie 

digestive (ou orale) et la voie respiratoire. 

 La voie orale : Elle est due à l’ingestion d’aliments ou de boissons contenant des 

résidus de pesticides. 
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 L’exposition cutanée : est démontrée comme la voie majeure de pénétration des 

pesticides. Cette voie de contamination varie selon les caractéristiques du produit utilisé 

(poudre, liquide, hydro solubilité et liposolubilité … etc) 

 La voie respiratoire: L’exposition prend lieu généralement à proximité des zones 

d’épandage des pesticides dans l’air extérieur. (Inserm, 2013) 

L'exposition des professionnels et les agriculteurs se fait essentiellement par voie cutanée 

et par inhalation, tandis que la voie d'exposition orale concernerait davantage la population 

générale par ingestion accidentelle ou intentionnelle de pesticides  (Isabelle et al,. 2001). 

II.6. Risques éco-toxicologiques et épidémiologiques des pesticides 

Les produits phytosanitaires regroupent un nombre important de molécules dont la 

toxicité variable pour l’homme. En effet certains produits peuvent présenter une toxicité aiguë 

mais être éliminés facilement par l’organisme, d’autres substances, peuvent s’accumuler dans 

l’organisme et induire des effets à long terme. 

Selon l’OMS (1991), plusieurs facteurs influant sur la toxicité des pesticides pour l'homme : 

• la dose, 

• les modalités de l’exposition, 

• le degré d’absorption, 

• la nature des effets de la matière active et de ses métabolites, 

• l’accumulation et la persistance du produit dans l’organisme. 

II.6.1. Pesticides et cancer  

Les premières mises au point sur les relations entre les pesticides et les cancers ont été 

faites par Baldi et al., (1998). Ces auteurs ont constaté qu’il y a une différence de mortalité par 

cancer entre les agriculteurs et les autres catégories professionnelles pour un certain nombre de 

tumeurs, notamment les lymphomes malins (tumeur du système lymphatique due à une 

prolifération des lymphocytes). Il semble que le risque d’atteint d’un cancer ne touche pas que 

les travailleur exposés aux pesticides, mais aussi leurs enfants. En effet, L'étude de Fear et al., 

(1998), envisagea les effets potentiels de l'exposition des pères aux pesticides sur la survenue 

des cancers de reins chez les enfants, les résultats étaient significatives. Lors d’une exposition 

professionnelle des parents dans la période  de la gestation, plusieurs pathologies sont 

suspectées chez les enfants: les tumeurs cérébrales, les leucémies et les néphroblastomes. Une 

augmentation de risque de survenue de ces types de cancer est retrouvée dans une grande 

majorité d’études (Daniels etal., 1997 ; Zahm et Ward, 1998). 
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II.6.2. Pesticides et troubles de la reproduction 

Plusieurs pesticides sont considérés comme des perturbateurs endocriniens par l'Agence 

de l'environnement de l'Angleterre et du Pays de Galles, l'Agence allemande pour 

l'environnement, la stratégie de l'Union européenne pour les services d'urgence communautaire, 

la Commission d'Oslo et de Paris et le Fonds mondial pour la nature (PAN 2005). Cependant, 

les troubles engendrés par les pesticides perturbateurs endocriniens peuvent être temporaires ou 

permanents. En effet, l’exposition aux pesticides peut provoquer des anomalies de la 

reproduction par la réduction de la fertilité et de la fécondité ou de malformations congénitales. 

Chez les hommes, les principaux effets des pesticides ont été la réduction des concentrations 

de spermatozoïdes (Garcia et al., 1998). Les pesticides réduisent les concentrations de FSH et 

de la testostérone des travailleurs exposés (agriculteurs) (Slimani et al., 2011). Chez les 

femmes, les effets apparaissent à travers la perturbation des niveaux d'hormones, cycle 

menstruel, fertilité réduite, syndrome des ovaires poly kystiques, l'obstruction ou la lésion des 

voies génitales, puberté précoce, le temps prolongé à la grossesse, les avortements spontanés, 

encore des malformations congénitales et de développement (Reini et al., 2006). 

II.6.3. Pesticides et pathologies neurologiques 

Amr et al., (1997), ont étudié les troubles psychologiques observés chez des applicateurs et des 

ouvriers de la fabrication de pesticides. L'étude montre une augmentation statistiquement 

significative des troubles psychologiques (syndrome dépressifs) chez les exposés par rapport 

aux témoins, dans les cas où la durée de l'exposition est supérieure à 15 ans. 

Selon Zmirou et al., (2000) ; Kwong (2002), l’évaluation des risques sanitaires est 

particulièrement difficile à mettre en œuvre à cause des interférences des facteurs 

environnementaux avec de nombreuses autres composantes individuelles génétiques, 

biochimiques, physiologiques... et également avec autres facteurs liés aux habitudes de vie et 

aux comportements. 
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Ce travail a pour objectif d’évaluer la toxicité de certains pesticides sur un bio indicateur de la 

pollution des sols. Des démarches ont été suivies durant la réalisation de ce travail et qui 

nécessite au préalable une préparation des éléments expérimentaux et les bios essais de toxicité. 

I. Préparation des éléments expérimentaux  

Trois éléments importants sont adoptés pour la réalisation de cette étude : le sol, les 

contaminants (pesticides à tester) et le model biologique. 

I.1. Préparation et détermination des caractéristiques du sol  

Dans cette étude le sol sert comme substrat à l’acclimatation du model biologique aux 

conditions de laboratoire, à la réalisation des concentrations témoin et à la préparation des 

concentrations à tester. 

Les échantillons du sol qu’on a utilisé sont prélevés de la station CAM de Baccaro. 

On a choisi cette station car il s’agit d’un sol agricole, dont la parcelle où le prélèvement a été 

effectué n’est pas traitée par des pesticides depuis plus de deux ans. 

L’opération de prélèvement du sol s’est effectuée pour la première fois le samedi 02 novembre 

2013 et elle a duré le temps de la réalisation de ce travail. 

I.1.1. Présentation de la station de prélèvement du sol  CAM  de Baccaro 

La ex C.A.S.S.D.E.P (Coopérative agricole de service spécialisé en développement de la 

plastification), cette station a été créée le 15 Avril 1983 (agrément n° 83/98), elle a été 

restructurée en 1989 avec adaptation statuaire à un but économique, elle s’appelle actuellement 

C.A.M (coopérative agricole maraîchère). Elle fait partie de la daïra de Tichy, située à 22 km à 

l’est du chef-lieu de la Wilaya de Bejaïa, elle est limitée par une forêt Sud, la Daïra d’ Aoukas 

à l’Est, le village de Baccaro à l’Ouest et la route nationale n°9 au Nord (Fig. 05).  

Elle s’étend sur une surface de 12,3 ha. Elle a pour objectif de mettre en œuvre tout ouvrage 

susceptible de promouvoir la production agricole dans la région en incluant plusieurs activités : 

 Fabrication de tous types de serres  

  Pépinière arboricole 

  Exploitation des maraîchages sous serre et plein champ 

  Apiculture 

  Prestation et location de tracteurs (labour, fauchage et bottelage)  
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Figure 05: Localisation de la station CAM de Baccaro 

I.1.2. Méthode de prélèvement 

A l’aide d’une petite pelle, le prélèvement du sol a été effectué à une profondeur de 10 à 30 

Cm, on a choisi cette profondeur car elle représente la couche arable (Fig. 06). 

Après avoir été prélevé, le sol est ensuite transporté de la station (CAM) de Baccaro vers le 

laboratoire, et pour éliminer toute macrofaune et pierres, on fait passer le sol dans un tamis à 

mailles carrés de 1 mm de diamètre. (Fig. 06). 

Afin d’optimiser les objectifs de ce travail et éviter l’apparition de toute microfaune, 

protozoaires ou bactérie, le sol est chauffé dans une étuve à une température de 80° pendant 

une période de 24 heures (Amorim et Fordsmand, 2012) avant son utilisation soit pour les essais 

soit pour l’acclimatation du model biologique aux conditions de laboratoire (Fig. 06). 
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a : Station de prélèvement (CAM de Baccaro),       b : Opération de prélèvement 

c : Tamisage de sol,                   d : Chauffage du sol à 80°. 

Figure 06 : prélèvement et préparation du sol 

I.1.3. Analyses physico-chimiques et caractéristiques du sol 

Pour assurer la validité des essais de toxicité et de leurs résultats, la connaissance de la qualité 

du sol est donc nécessaire, et pour déterminer les différents paramètres du sol, une analyse 

physicochimique  s’impose. 

Au cours de ce présent travail, les analyses effectuées et qui sont décrites par les règlements de 

l’OECD (1984) sont : l’analyse granulométrique, la mesure du pH, la détermination de la 

capacité de rétention de l’eau et le dosage du carbone organique. Ces analyses sont effectuées 

dans un laboratoire d’analyse pédologique privé à Batna. 
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I.1.3.1. Analyse granulométrique   

La distribution granulométrique est un des plus importants paramètres physiques 

d'un sol. La division du sol (classification) est en premier lieu basée sur la 

distribution granulométrique. Cette analyse a pour objectif de classer les particules 

minérales du sol par catégories de diamètre afin de déterminer sa texture. Une 

méthode simple pour la détermination de la taille des particules est la méthode 

“ROBINSON” dont le protocole se résume comme suite : 

 suppression des carbonates, des substances organiques et les possibles oxydes de fer (à 

cause de leur fonction liante) par l’addition de l’eau oxygénée (H2O2)  

 La mise en suspension des agrégats par le pyrophosphate de sodium à 4%. 

 Remise en suspension et prélèvement des sédimentations des particules fines (Argiles 

et Limons) et récupération des fractions grossières (Sable et Limon grossier) par 

tamisage après élimination des fractions fines (Argile et Limon fins.)  

La détermination de la texture se fait par la projection des pourcentages des différentes fractions 

sur  le triangle des textures (Fig. 07) 

 
Figure 07 : Diagramme de classification détaillée des textures. 
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I.1.3.2. Mesure du PH   

Le potentiel hydrogène (ou pH) d’un sol à un instant est une mesure de l'activité 

chimique des ions hydrogènes H+ (concentration en ions H+) en solution du sol 

pour le moment de mesure. Dans une échelle de 1 à 14, un sol est neutre quand son 

pH est de 7. En dessous, il est acide, au-dessus, il est basique ou alcalin. 

Pour mesurer le PH : un PH-mètre à électrode de verre préalablement 

étalonné à l’aide de solutions tampons de PH connu. La réaction de sol est 

déterminée sur une suspension aqueuse, dans laquelle le rapport pondéro-

volumétrique eau/sol est de 1/ 2,5. 

I.1.3.3. Mesure de la capacité de rétention de l’eau 

Le principe de la méthode utilisée pour mesurer  la capacité de rétention maximale 

en eau du sol, consiste à peser une certaine quantité de sol avant et après passage à 

l’étuve (à 105°C).  

Le pourcentage d’humidité est calculé comme suit : 

 

 

 

Le poids de l’eau : (Poids du sol saturé d’eau + Poids du récipient) – (Poids du sol + 

Poids du récipient après séchage à 105°pendant 2H) 

La connaissance de ce paramètre permet d’ajuster l’humidité du substrat pendant les essais de 

toxicité. 

I.1.3.4. Dosage du carbone organique 

Le principe est basé sur l’oxydation à chaud du carbone de la matière organique en 

CO2 par un mélange de bichromate de potassium K2Cr2O7 (8%) et d’acide sulfurique 

concentré H2SO4, en présence de NaF et de diphénylamine. Le bichromate en excès 

est titré à froid par une solution réductrice de sels ferreux à 8% (sel de Mohr). Le 

taux de la matière organique est déduit en multipliant le pourcentage du carbone 

organique par un facteur de 1,72. 

%MO = %C × 1,72. 

I.2. Le choix des contaminants 

Les études sur les pesticides utilisés dans l’activité agricole dans la wilaya de Bejaia sont rares 

et limités. Gagaoua et Ouali (2012) ont enquêté sur l’usage des pesticides dans le Bassin versant 

Poids de l’eau contenue dans l’échantillon du sol 
 W  = _________________________________________________   X 100 

Poids du sol sec 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Activit%C3%A9_chimique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Activit%C3%A9_chimique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Hydrog%C3%A8ne#L.27ion_hydrog.C3.A8ne_H.2B_ou_proton
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de la Soummam, ils ont constaté que les fongicides sont les plus utilisés. Les pesticides utilisés 

dans notre étude sont choisis selon une enquête au niveau de la wilaya de Bejaia, cette enquête 

a été établie sur le terrain auprès des agriculteurs dans des communes connue comme des zones 

d’activité agricole intense (Amizour, El-kseur, Timezrit, Kherrata et Tazmalt) et d’autres 

communes dont l’activité agricole est modérée (Aoukas, Tichy, Boukhlifa, Bejaia, Toudja et 

Oued- ghir). L’enquête a également inclue les points de vente de produits agricoles dans les 

régions (Kherrata, S. El-tennine, Tichy, Bejaia, Amizour, El-kseur et Tazmalt). 

Cette enquête a montré que le Dursban et le Manèbe sont les deux pesticides les plus utilisé 

dans l’activité agricole dans la wilaya de Bejaia.  

I.2.1. Le Manèbe  

Est un fongicide de la famille des dithiocarbamate. Sa matière active, éthylène bis de 

manganèse a pour formule brute C4H6N2S4Mn. Sa solubilité dans l’eau est estimée à 

6 mg/l et son point de fusion est approximativement 192 °C (Kidd et James, 1991). 

Il est utilisé pour lutter contre la rouille précoce et tardive (maladie cryptogamique 

causée par un champignon Puccinia recondita sur la pomme de terre Solanum 

tuberosum, la tomate Solanum lycopersium et beaucoup d’autres fruits et légumes). 

La dose d’emploi varie de 1 à 2,5 kg/hectare. 

 

Figure 08 : Formule développée de l’éthylène bis de manganèse 

Le Manèbe est facilement biodégradable en aérobie (INERIS, 2012). Le Manèbe se décompose 

lors d’une exposition prolongée à l’air ou à l’humidité par hydrolyse, oxydation, ou photolyse. 

Cette décomposition est plus rapide en milieu aéré et/ou acide (HSDB, 2003). Le Manèbe se 

décompose facilement dans l’eau par hydrolyse par conséquent il a une forte hydro solubilité. 

De plus, les solutions aqueuses du Manèbe absorbent la lumière UV dans le spectre entre 290 

et 360 nm, ce qui signifie que ces solutions aqueuses de Manèbe sont susceptibles d’être 

dégradées directement par photolyse. La demi-vie du Manèbe et est estimée entre 6 et 48 jours 
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I.2.2. Le Dursban  

Le Chlorpyrifos-Ethyl (Dursban), est un insecticide de la famille des Organophosphorés 

(composés dans lequel un atome de phosphore est lié à une molécule qui contient du carbone 

et de l'hydrogène). Sa matière active, 0,0-phosphorothioate diéthylique de 0- 3,5,6-trichloro-2-

pyridyl, a pour formule brute C9H11Cl3NO3PS (ACTA, 2004). Sa solubilité dans l’eau est faible 

et estimée à 2 mg/l et son point de fusion est compris entre 41 et 44 °C (Kidd et James, 1991). 

Il est utilisé pour lutter contre les moustiques, les cafards, les puces et les poux. Il est aussi 

efficace comme insecticide contre les ravageurs des fruits et des légumes. Il agit sur les parasites 

comme un poison de contact avec une certaine action nocive sur leur système digestif. La dose 

d’emploi est de 150 ml pour 100 litres d’eau. 

 
Figure 09 : Formule développée du Chlorpyriphos-Ethyl (ACTA, 2004) 

Le Chlorpyriphos-Ethyl se dégrade lentement dans les sols (conditions anaérobiques et/ou 

aérobiques). Son temps de demi-vie dans le sol est d’environ 35 jours (Gouzy et al., 2005). 

A cause de sa faible hydro-solubilité et de sa forte capacité d’adsorption particulaire, la 

contamination des eaux superficielles  par cette substance, n’est possible que par phénomène 

d’érosion (EPA, 2000). De plus, ce produit n'est pas entraîné par lessivage dans le sol. Il est 

donc peu probable qu'il contamine les eaux souterraines (EDIALUX, 2002). 

I.3. Choix du model biologique 

Afin d’évaluer la toxicité de ces deux pesticides sur la faune du sol, nous avons utilisé  un 

modèle biologique faisant partie des Lombricidae, les vers de terre qui sont considérés comme 

des bio indicateurs de la pollution des sols. Les prélèvements des vers de terre sont faits à partir 
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de deux stations, la première station est un champ de pâturage au niveau de la ville de Béjaïa, 

la deuxième station est un champ de pâturage d’ovins au niveau de l’INRAA d’Oued-ghir. 

I.3.1. Présentation de la station d’échantillonnage des vers de terre - Bejaia 

ville - 

Il s’agit d’un champ de pâturage qui est non labouré et non cultivé, situé à l’entrée 

de la ville de Bejaia, bordé à l’est par la zone industriel, à l’ouest par la gare routière 

de la ville de Bejaia (Fig. 10). Cet endroit a été choisi à cause de l’abondance en 

fumier de bovin, de couvert végétal et de débris de végétaux, ce qui rend l’endroit un 

milieu favorable à la prolifération des Lumbricidae.  

Figure 10 : Localisation de la station d’échantillonnage des vers de terre-Bejaia ville-  

I.3.2. Présentation de la station d’échantillonnage des vers de terre - INRAA 

d’Oued ghir- 

Le Centre de Recherche en Agriculture de montagne d’Oued Ghir -Wilaya de 

Bejaia- est situé sur la Route nationale n°12 à 10 Km au sud-ouest du Chef-lieu de la 

Wilaya (Fig. 11). Il est issu du redéploiement du centre de formation et la 

vulgarisation agricole par le décret exécutif n ° 179.89 le 24/05/1998 sous tutelle du 

Ministère de l’agriculture. Il a été officiellement crée par l’arrêté Interministériel du 

30/06/1999 et sa prise en charge effective s’est effectuée en Novembre de la même 
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année. Il s’étend sur une assiette foncière de 22.50 ha de surface totale, dont 15,50 

ha de S.A.U, 15,50 ha de terres incultes et 1,50 ha de surface bâtie.  

Le Centre de Recherche de Bejaïa a pour objectif d’effectuer les activités de 

Recherche ayant trait à l’Agriculture montagnarde. En d’autres termes, il s’agit 

d’étudier le meilleur moyen de valoriser au maximum les potentialités de la région 

par : 

 La définition d’un système de production répondant aux aspirations socio-économiques 

des agriculteurs et spécifique à la zone considérée. 

 L’identification, caractérisation et évaluation sur le plan Agronomique, botanique, 

pathologique, technologique des ressources phyto-génétiques locales. 

 La connaissance et caractérisation du milieu physique pour un choix d’un programme 

de développement judicieux. 

 L’introduction des techniques culturales les plus performantes (Irrigation, fertilisation, 

traitement...).  

 Le développement de tout type d’élevage et de procéder à l’amélioration de l’existant. 

 

 

Figure 11: Localisation de la station d’échantillonnage des vers de terre - l’INRAA 

d’Oued ghir 
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I.3.3. Méthode d’échantillonnage des vers de terre 

Pour extraire les vers de terre, de nombreuses méthodes ont été mises au point : les méthodes 

physiques, qui se basent sur l’estimation de la faune dans un volume de sol, et les méthodes 

éthologiques qui sont basées sur le comportement des animaux. 

Dans ce travail, c’est la méthode physique qui est utilisée pour extraire les vers de terre 

On creuse le sol à l’aide d’une pioche à une profondeur d'environ 30 cm dans le sol (Fig. 12). 

Ensuite, nous procédons à la recherche des vers de terre qui se faite par un tri manuel (Bretscher, 

1896), en séparant la matrice du sol des organismes biologiques après avoir extrait un volume 

de sol donné. Cette méthode est utilisée par de nombreux chercheurs (Zicsi, 1962 ; Bouché 

1969 ; Lavelle, 1978 ; Guénola, 2003). 

Les prélèvements des vers de terre ont été réalisés pendant une durée de six mois (de Novembre 

2013 jusqu’au Avril 2014). Cette période est la plus favorable pour l’échantillonnage de la 

macrofaune des sols dans la région (température et humidité favorables). 

Après chaque opération d’échantillonnage, les vers de terre récoltés sont placés dans une boite 

de polyéthylène (Fig. 12), puis transportés de la station d’échantillonnage vers le laboratoire de 

Zoologie Appliquée et d’Ecophysiologie Animale. 

Les vers sont acclimatés aux conditions de laboratoire pendant aux moins sept  jours avant 

d’être utilisé dans les bio essais. 

Pour nourrir les vers de terre avant et pendant les essais de toxicité, on leur a fourni de la 

nourriture constituée de fumier de bovin et de compost 
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a : Zone d’échantillonnage Bejaia,    b : Zone d’échantillonnage INRAA d’Oued-ghir 

c : Echantillonnage par méthode physique,  d : Ensemble de vers échantillonnés. 

Figure 12 : Lieux et méthode d’échantillonnage des vers de terre 

I.3.4. Méthodes d’identification des vers de terre 

Cette démarche consiste à identifier les spécimens des vers de terre récoltés sur le 

terrain, l’identification est faite par trois étapes 

I.3.4.1. Identification par les clés de détermination   

Pour réaliser l’identification nous nous sommes référé des travaux d’identification de 

(Bouché, 1972 ; Baker et Barrett, 1994 ; Sims et Gerard, 1999). L'identification est faite à partir 

des spécimens adultes en déterminant le nombre de segments, et en procédant à l’examen 

détaillé des organes génitaux et d’autres caractéristiques anatomiques que nous décrivons. 
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a) La taille  

La longueur et la largeur d’un ver de terre peut être mesurée en utilisant une règle 

millimétrée. Pour déterminer les deux paramètres, on place un ver de terre sur une surface plate, 

le laisser s’étirer comme s’il allait ramper, puis on mesure la distance maximale que le ver de 

terre couvre quand il est complètement étiré. 

b) La forme du corps 

La forme est généralement cylindrique, mais l’existence d’aplatissement au niveau du 

clitellum et/ou la queue est important pour la détermination (Fig.13). Par exemple si deux vers 

se ressemble et l’un des deux possède un aplatissement caudal et/ou clitellien et l’autre non, ils 

sont donc des espèces différentes. 

C) Coloration et pigmentation 

La couleur d’un ver est déterminée en regardant le côté dorsal du ver, car le côté ventral 

est souvent pâle chez plusieurs espèces. Il est important de faire attention à la couleur entre la 

tête et le clitellum, là où la majorité de la pigmentation se retrouve. La plupart des vers sont 

d’une couleur uniforme, mais certains vers sont rayés avec des zones inter segmentaires plus 

ou moins pâles.  

d) Forme et position du clitellum 

On peut différencier les espèces selon la mesure du nombre de segment entre le premier 

segment et le début du clitellum, le nombre des segments que le clitellum occupe et aussi selon 

la forme du clitellum (forme de selle ou forme annulaire) (Fig. 13). Autrement dit, il n’existe 

pas d’individus de la même espèce avec un nombre de segments (entre la tête et le clitellum) 

diffèrent ou bien avec une forme de clitellum différente. 

e)Les soies 

Les vers de terre sont des oligochètes, ils possèdent généralement quatre paires de soies 

dans chaque segment. La position et la distance entre les paires de soies permet de séparer les 

espèces. Quatre type d’arrangement des soies sont distingués (Fig. 13) 

 Soies géminées : Huit soies par segment; les soies deux à deux, mais sont assez 

espacées. 

 Soies étroitement géminées : Huit soies par segment, disposées par paires; cet 

arrangement est le plus commun. 

 Soies non géminées : Huit soies par segment; les soies sont irrégulièrement espacées. 

 Plusieurs soies : Les vers de terre dont le nombre de soies est différent de huit  
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f) Le prostomium 

C’est la partie la plus antérieure des annélides, située immédiatement en avant de la bouche 

(premier segment), sa position et la partie dans laquelle il entre en contact avec le premier 

segment permet de séparer les spécimens des vers de terre. On distingue quatre types de 

prostomium (Fig. 13) 

 Prostomium Tanylobique : Rainures définissant les limites de prostomium remontent 

juste en face le premier segment 

 Prostomium Prolobique: Le prostomium apparaît comme un petit lobe, délimité par une 

rainure transversale du premier segment 

 Prostomium Epilobique : Les rainures remontent à segmenter le premier segment, mais 

pas pour son bord postérieur. Le prostomium peut être délimité par une rainure 

transversale à l'extrémité des rainures longitudinales (epilobus fermé) ou il ne peut pas 

y avoir de rainure transversale (epilobus ouvert). 

 Prostomium Zygolobique: Absence de rainures, d’une vue dorsale, on ne peut pas 

distinguer le premier segment du prostomium, ils paraissent comme fusionnés. 

 

Figure 13 : Recueil  bibliographique des critères de détermination des espèces de 

Lombricidae (Bouché, 1972 ; Gates 1972 ; Baker et Barrett, 1994 ; Sims et Gerard , 1999) 
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I.3.4.2. Identification par envoie des photos 

Pour assurer une meilleure détermination, nous avons pris contact avec des spécialistes des 

Lombricdae. Des vers de terre adultes avec un clitellum bien développé sont lavés à l’eau 

distillée, puis photographiés en différentes parties du corps notamment le clitellum, les pores 

males et la partie dorsale (Fig. 14). 

Les photos sont ensuite envoyées par courrier électronique à des spécialistes. L’identification 

des espèces est faite par :  

Pr. Csuzdi Csaba : laboratoire de zoologie et systématique en Hongrie. 

Pr. Tomas Pavlíček: Institut de l'Evolution Université de Haïfa. Israel. 

Il faut signaler que pendant la détermination des Lombriciens récoltés sur le terrain, nous avons 

tenu à garder les vers de terre en vie et de leur offrir toutes conditions favorables pour leurs 

développement 

https://www.google.dz/search?q=tom%C3%A1%C5%A1+pavl%C3%AD%C4%8Dek&biw=1366&bih=677&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=ZYCLU4i1DefW0QXosYEg&ved=0CCcQsAQ
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Figure 14 : Principales informations accompagnant les échantillons envoyés pour l’identification. 
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I.3.4.3. Identification et confirmation des Lombricidae par spécialiste 

Afin d’optimiser et de confirmer les résultats de la détermination obtenus, les vers de terre 

vivants avec un clitellum bien développé ont été mis dans un récipient (une boite en plastique) 

contenant le sol dans lequel ils ont été cultivés, puis ils sont transportés du Laboratoire de 

Zoologie appliquée et d’Ecophysiologie Animale, université de Bejaia vers le Laboratoire de 

Recherche de Biologie et Physiologie Animale, Ecole Normale Supérieure de Kouba (ENS) 

pour les identifier. La détermination des spécimens des vers de terre a été faite par : Pr. Baha 

Sekhara Mounia (ENS). 

Une fois déterminés, les vers de terre sont regroupés par espèce, chaque groupe d’individus de 

la même espèce est placé dans un récipient (boite en plastique) contenant le sol et la nourriture. 

Le nombre de vers des espèces qui sont destinés aux essais sont gardés au laboratoire, par contre 

le reste est remis dans le milieu naturel afin qu’ils puissent exercer leur bienfaits au sol. 

I.3.5. Mesure de l’abondance des vers de terre 

Durant la période d’échantillonnage des vers de terre, les  vers récoltés sont regroupés 

et triés selon les critères de ressemblance. L’abondance a été déterminée par un dénombrement 

des individus dans chaque station. Pour définir la variation d’abondance des échantillons, nous 

avons fait un inventaire des espèces présentent dans les deux stations d’échantillonnage. 

II. Essais de toxicité 

Les vers destinés à être utilisés dans les essais sont gardés au laboratoire pendant au moins sept 

jours, période permettant l’acclimatation et l’adaptation au sol, dans des conditions 

d’alimentation, de température et d’éclairage identiques à celle de l’essai. 

Avant le début de chaque test, les vers de terre sont immergés à moitié dans l’eau pendant 24 

heures, pour que leurs tubes digestifs soient vidés (Panda et Sahu, 1999). 

Pour éviter tout contact direct avec les vers de terre, les pesticides sont appliqués environ 30 

minute après la mise des vers de terre dans les boites, le temps nécessaire pour que les vers de 

terre creusent et filent vers la profondeur de la boite. Et par conséquent tout vers de terre restant 

à la surface doit être remplacé. 

Chaque essai de toxicité doit comprendre un sol témoin négatif comme variante expérimentale. 

C’est un sol essentiellement exempt de tout contaminant susceptible de nuire aux vers de terre 

pendant l’essai. Son emploi permet de mesurer l’acceptabilité de l’essai, de révéler l’état de 

santé et les performances des organismes en expérience, de s’assurer du caractère convenable 

http://www2.ens-kouba.dz/lbpa/
http://www2.ens-kouba.dz/lbpa/
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des conditions expérimentales et des modes opératoires et il sert de base à l’interprétation des 

données obtenues des autres concentrations. 

Au cours de ce travail deux tests sont effectués, le test de toxicité aigüe et le test de toxicité 

chronique. 

II.1. Test de toxicité aigüe 

Il s’agit d’un essai de toxicité du sol d’une durée de 28 jours, dans lequel l’effet biologique 

mesuré est le nombre de vers vivants dans chaque enceinte expérimentale après des durées de 

7, 14, 21 et 28 jours 

Le but de ce test est de déterminer la DL50 et l’impact des de chaque pesticide à des différentes 

concentrations sur la survie des vers de terre.  

Les vers sont considérés comme mort s’ils ne répondent pas au stimulus mécanique. 

Nous avons choisi l’espèce Aporrectodea caliginosa caliginosa comme model biologique pour 

ce test, la raison de ce choix est sa grande abondance sur le terrain lors de l’échantillonnage 

établi. 

II.1.1. Préparation des concentrations des pesticides  

Au cours de ces bios essais, les concentrations des deux pesticides (Dursban et Manèbe) sont 

utilisées en mg de matière active par kg de sol (OECD 1984 ; ISO 2008).  

II.1.1.1. Préparation des concentrations Dursban 

Le Dursban est utilisé en culture à une dose d’emploi de 150 ml pour 100 litres d’eau, sachant 

que la masse de la matière active de ce pesticide est 480g de Chlorpyriphos –éthyl sur un litre 

de produit, ce qui correspond à 720mg de matière active par  litre d’eau lors de l’application 

sur le terrain, donc pour assurer une bonne imitation de ce qui se passe sur le terrain les 

concentrations utilisées dans ces essais doivent être inférieures ou égale à celle du terrain (720 

mg/kg). En effet, les concentrations testées sont de l’ordre  0, 45, 90, 360 et 720 mg de matière 

active (Chlorpyriphos –éthyl) par kg de sol. 

II.1.1.2. Préparation des concentrations Manèbe 

Le Manèbe est un fongicide, sa dose d’emploi est de 1kg par 1000 litres d’eau, avec une densité 

matière active de 80% de masse du produit, ce qui correspond à 800 mg de matière active par 

litre d’eau. Les concentrations testées pour ce fongicide sont donc 0, 50, 100, 400 et 800 mg de 

Ethylène bis de manganèse par kg de sol. 
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II.1.2. Contamination des vers de terre 

Chaque pesticide est appliqué avec cinq concentrations d’ordre croissant, et chaque 

concentration est répartie sur une boite de polyéthylène à couvercle perforé pour permettre 

l’aération, contenant 1 kg de sol mouillé jusqu’à 60 % de sa CRE (capacité de rétention en eau) 

(Alexander et al., 2012). Dix individus matures en bonne santé, avec un clitellum bien 

développé, et de taille et poids semblable sont mis dans chaque boite. 

Pour une meilleure exploitation des résultats, nous avons fait quatre répétitions pour chaque 

concentration (Fig. 15).  

Par conséquent, pour chaque pesticide 200 vers de terre de l’espèce Aporrectodea caliginosa 

caliginosa sont utilisé. Donc pour les deux pesticides, le nombre total des vers de terre utilisés 

dans le test de toxicité aigu est de 400.  

 

Figure 15: Présentation de l’enceinte des biotests 

II.2. Test de toxicité chronique  

C’est un test sur la reproduction, dont le but est de mesurer les effets d’une exposition 

prolongée des vers de terre à un sol contaminé sur leur survie et le succès de leur reproduction 

ainsi que sur la croissance subséquente de leur progéniture. Il s’agit d’un essai de toxicité sur 

un sol entier, qui n’est pas renouvelé pendant toute la durée de l’essai (56 jours). 

Les vers de terre utilisée dans ce test appartiennent à l’espèce Eisenia foetida. Et pour 

fournir le nombre d’individu nécessaire pour le test, nous avons procédé à une lombriculture 

des individus de l’espèce Eisenia foetida pendant deux générations.  
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II.2.1. Préparation des concentrations des pesticides  

Afin d’éviter la mortalité des vers de terre, les doses choisies dans ce test sont inférieures 

ou égales à celles utilisées dans le test de toxicité aigüe. Les concentrations appliquées pour le 

Dursban sont 0 ; 2 ; 4 ; 8 et 16 mg de matière active par kg de sol.  

Pour le Manèbe les concentrations qu’on a utilisé sont 0 ; 6.25 ; 12.5 ; 25 et 50 mg de 

matière active par kg de sol 

II.2.2. Contamination des vers de terre 

La même démarche du test de toxicité aigu a été suivie, sauf que les vers de terre utilisés 

dans cette expérience appartiennent à l’espèce Eisenia foetida, et la quantité du sol utilisé est 

de 500g pour chaque boite OECD (1984) ; ISO (1998). La raison de choisir l’espèce Eisenia 

foetida pour ce test est la capacité et la vitesse élevée de reproduction de cette espèce (Tomlin, 

1981). Donc le nombre de vers de terre de l’espèce Eisenia foetida utilisé pour le test de toxicité 

chronique est de 400 vers 

III. Méthodes d’exploitation des résultats obtenus 

Dans le but  d’analyser objectivement les résultats obtenus de cette étude, nous avons 

procédé par une analyse descriptive, se basant sur l’interaction graphique afin de déterminer 

l’ampleur  de la mortalité des individus en fonction des semaines et des concentrations utilisées. 

Ce qui est des déductions relatives à la significativité des différences, nous avons utilisé 

l’analyse de variance à un critère de signification ANOVA et pour plus de détail nous avons 

procédé par une comparaison post-hoc (comparaison planifiée) en utilisant e logiciel A5.5 

(1999). 



 

 
 

 [Attirez l’attention du lecteur avec une citation du document ou utilisez cet espace pour 

mettre en valeur un point clé. Pour placer cette zone de texte n’importe où sur la page, faites-

la simplement glisser.] 
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I. Caractéristiques physico-chimique du sol 

Les analyses physico chimique effectués sur le sol utilisé dans les essais de toxicité sont les 

suivantes : Granulométrie, Capacité de rétention en eau, pH et le carbone organique. 

I.1. Analyse granulométrique 

Les résultats de l’analyse granulométrique du sol de la station CAM de Baccaro, nous ont 

permis de déterminer les différentes proportions de chacun des constituants du sol (Tab. 03)   

Tableau 03 : Résultats de l’analyse granulométrique du sol de la station CAM de 

Baccaro 

Paramètre Valeur 

Argile 8.2 % 

Sable  79,4 % 

Limon 12.4 % 

Texture Sableux limoneuse 

Les résultats du tableau révèlent une texture sableux- limoneuse avec un taux de 

sable supérieur à 75%.  

I.2. Analyses Physico-chimiques 

Les résultats des analyses physico- chimiques du sol utilisé dans les essais de toxicité sont 

représentés dans le tableau 04. 

Tableau 04 : Résultats des analyses physico- chimique du sol de la station CAM de 

Baccaro. 

Paramètre Valeur 

Capacité de rétention en eau (% de masse)  29 % 

PH eau  7,94 

Carbone organique  3 % 

Connaitre la capacité de rétention en eau du sol est nécessaire pour ajuster 

l’humidité du sol pendant les essais de toxicité (OECD 1984, 2004).  
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II. Diversité et abondance des vers de terre 

II.1. Identification de la diversité des vers de terre 

La consultation bibliographique des clés de détermination et la recherche dans la 

systématique des Lombricidae nous a permis de recueillir les principales 

caractéristiques pouvant servir à l’identification des espèces échantillonnées sur le 

terrain. 

Après la démarche de détermination soit au laboratoire, soit par les spécialistes, 

l'étude taxonomique des populations de vers de terre dans les deux stations 

d’échantillonnage nous a révélé l’existence de cinq espèces appartenant à la classe 

des Oligochaeta, famille des Lombricidae, dont l’une de ces espèces comporte deux 

sous espèces. 

Les espèces échantillonnées sont présentées dans la hiérarchie suivante :  

Famille : Lumbricidae: (CLAUS, 1880) 

Genre : Allolobophora (Eisen, 1874) 

Espèce : Allolobophora rosea (Savigny, 1826) 

   : Allolobophora moebii (Rosa, 1894) 

Genre : Aporrectodea (Orley, 1885) 

Espèce :Aporrectodea caliginosa (Savigny, 1826) 

Sous-espèce : Aporrectodea caliginosa caliginosa (Savigny, 1826) 

             : Aporrectodea caliginosa trapésoides (Dugès, 1828) 

Genre : Eisenia (Michaelsen, 1900) 

Espèce : Eisenia foetida (Savigny, 1826) 

Genre : Octodrilus (Omodeo, 1956) 

Espèce : Octodrilus complanatus (Dugès, 1828) 

Les caractéristiques anatomiques et les principales clefs de détermination des 

espèces de vers de terre récoltés sont représentées dans le tableau 05 a et b 
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Tableau 05 a : Clé d’identification des espèces de vers de terre échantillonnées 

     Espèces 

 

Caractères 

Allolobophora rosea 

(Savigny, 1826) 

Allolobophora 

moebii 

(Rosa, 1894) 

Aporrectodea 

caliginosa caliginosa 

(Savigny, 1826) 

Longueur (mm) 25-86 150- 175 mm 36 - 168 

Largeur (mm) 2-3 3-5 2.8 – 5 

Nombre de 

segments 

83-158 195-214 76 - 150 

Forme Cylindrique avec 

aplatissement clitellien 

avec queue apparemment 

tronquée 

Cylindrique Cylindrique aplatie au 

niveau caudal 

Pigmentation couleur rosâtre, clitellum 

jaune orangé 

verte au niveau de la 

partie dorsale 

brune 

Prostomium Epilobique1/3(1/2), 

fermé 

épilobique 1/3 Epilobique 1/2ouvert 

dans certains 

individus 1/3 fermé 

Soies Etroitement géminées Etroitement 

géminées 

Géminées, les soies ab 

sont écartées des soies 

cd 

Clitellum (24)25-32(33) (52)53-61 (26) 27 - (32) 34 

Forme du 

clitellum 

Forme de selle, en relief 

parfois segmenté 

dorsalement 

Forme de selle  avec 

bande clitellaire en 

56-61 

Forme de selle à 

parois lisse 

 

Pores males Ponctiformes en 15 avec 

atrium d’extension 

horizontal peu développé 

en 14-16 

Se localisent au 

niveau du segment 

16  

Petits en 15avec un 

atrium peu développé 
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Tableau 05 b : Clé d’identification des espèces de vers de terre échantillonnées 

     Espèces 

 

Caractères 

Aporrectodea caliginosa 

trapésoides 

(Dugès, 1828) 

 

Eisenia foetida 

(Savigny, 1826) 

Octodrilus 

complanatus 

(Dugès, 1828) 

 

Longueur (mm) 80- 137 26-130 70-198 

Largeur (mm) 3-5 2-4 5-13 

Nombre de 

segments 

130-169 60-120 122-189 

Forme Cylindrique, queue plate 

ou trapézoïdale 

Cylindrique avec 

aplatissement 

caudale léger 

Cylindrique avec 

aplatissement 

clitellien et caudal 

Pigmentation Couleur variable de gris 

ardoise à rose 

Rouge violacé, avec 

des zones inter 

segmentaires plus 

pâles  

Brune a grise foncée 

parfois brun rougeâtre 

 

 

Prostomium Epilobique Epilobic, 1/2 ferme 

 

Epilobique 1/3 ferme 

Soies Etroitement géminées Etroitement 

géminées 

Non géminées 

Clitellum (26)27– (34)35 26-32  

 

1/2 28-37 

Forme du 

clitellum 

Forme de selle  Forme de selle, assez 

développé 

Forme de selle, n’est 

pas segmente 

dorsalement 

Pores males situés en 15, de grandes 

fentes 

Situés 15, entourée 

d'un croissant 

glandulaire 

Petits en 15, atriums 

males absents 
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Les résultats relatifs à la diversité des vers de terre dans chacune des stations d’échantillonnages 

sont regroupés dans  le Tableau 06.  

Tableau 06 : Répartition de la diversité des vers de terre selon les stations 

                             Station 

Espèce 

Bejaia INRAA  

d’Oued-Ghir 

Aporrectodea caliginosa caliginosa + + 

Aporrectodea caliginosa trapezoides + + 

Allolobophora moebii + + 

Allolobophora rosea + + 

Octodrilus complanatus + 0 

Eisenia foetida + 0 

+ : signifie que l’espèce est présente dans la station, 0 : signifie l’absence de l’espèce 

Les espèces Allolobophora moebii, Allolobophora rosea et Aporrectodea caliginosa 

comprenant les deux sous espèces Aporrectodea caliginosa caliginosa et 

Aporrectodea caliginosa trapezoides sont répertoriées dans les deux stations 

d’échantillonnage. Tandis que les espèces Octodrilus complanatus et Eisenia foetida 

sont retrouvées uniquement dans la station Bejaia. 

II.2. Abondance des vers de terre  

Dans notre étude, l’échantillonnage établi a révélé que la sous espèce Aporrectodea 

caliginosa caliginosa est la plus dominante en terme de nombre d’individus dans les 

deux stations d’échantillonnage. Les résultats sont détaillés dans le tableau 07 et la 

figure 16 qui montrent les proportions et les nombre de vers de terre récoltés par 

espèce dans chacune des deux stations d’étude. 
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Tableau 07 : Effectifs et fréquences des espèces de vers de terre recensées dans les deux 

stations 

              Station 

 

 

Espèce 

Bejaia INRAA 

d’Oued- Ghir 

 

n Fc n Fc Total 

Aporrectodea caliginosa caliginosa 124 42% 316 81% 440 

Aporrectodea caliginosa trapésoides 36 12% 42 10% 78 

Allolobophora rosea 28 9% 31 8% 59 

Allolobophora moebii 4 1% 2 1% 6 

Eisenia foetida 9 3% 0 - 9 

Octodrilus complanatus 97 33% 0 - 97 

Total  298 391 689 

n : nombre d’individus, Fc : fréquence centésimale. 

Lors de notre investigation sur le terrain nous avons récolté 689 individus adultes de 

Lombricidae avec toutes les espèces confondus. La majorité des individus sont prélevés dans 

la station INRAA de Oued-ghir (391 individus), le nombre des vers adultes prélevés au niveau 

de la station Bejaia est de 298 individus. L’espèce la plus abondante est  Aporrectodea 

caliginosa caliginosa avec un total de 440 individus, par contre l’espèce ayant une abondance 

minimale est Allolobophora moebii avec uniquement six individus. 

 

a : Station Bejaia, b : Station INRAA Oued Ghir 

Figure 16: Abondance des espèces des vers échantillonnés dans les stations d’étude 
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Il est clair que l’espèce Aporrectodea caliginosa caliginosa est la plus abondante ayant  une 

fréquence de 42% dans la station Bejaia et de 81% dans la station Oued ghir. L’espèce la moins 

fréquente est Allolobophora moebii ayant une fréquence de 1% dans chacune des deux stations 

(Figure 16). 

III. Essais de toxicité des pesticides sur les Lombricidae 

III.1. Test de toxicité aigüe sur l’espèce Aporectodea caliginosa caliginosa. 

Après quatre semaines d’exposition des vers de terre de l’espèce Aporrectodea caliginosa 

caliginosa aux différentes concentrations des deux pesticides, la survie des vers exposés est 

déterminée en dénombrant les individus survivants 

III.1.1. Effet du Manèbe (l’éthylène bis de manganèse) 

Les taux de survie des vers de terre en fonction des concentrations de l’éthylène bis de 

manganèse (Manèbe) après quatre semaines d’exposition sont présentés dans le tableau 08. 

Tableau 08: Effet du Manèbe sur la survie des vers de terre Aporectodea caliginosa 

caliginosa 

                 Temps    

              d’exposition 

 Concentrations 

 Mg/kg 

t=0 1 Semaine 2 semaines 3 semaines 4 semaines 

n Fc N Fc n Fc n Fc n Fc 

Témoin  40 100% 40 100% 40 100% 40 100% 40 100% 

50  40 100% 40 100% 40 100% 40 100% 40 100% 

100 40 100% 40 100% 39 97.5% 39 97.5% 36 90% 

400  40 100% 40 100% 39 97.5% 38 95% 34 85% 

800  40 100% 39 97.5% 37 92.5% 36 90% 33 82.5% 

n : nombre d’individus vivant, Fc : fréquence centésimale des vers de terre survivants 

Après une semaine du traitement. 

On a enregistré la mort d’un seul individu à la concentration la plus forte 800 mg/kg. Alors que 

aucun vers n’est mort aux autres concentrations. 

Après deux semaines. 

Aucune mortalité n’est enregistrée à 0 et à 50 mg/kg. Seulement un seul vers mort est observé 

à 100 et à 400 Mg/kg. A la concentration la plus forte 800 mg/kg, on note 37 individus vivants 

soit 92.5% de survie. 
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Après trois semaines. 

Aucune mortalité n’est observée à la concentration 0 et 50 mg/kg. Le nombre de vers vivants 

n’a pas changé à la concentration 100mg/kg. On note 38 vers vivants à la dose 400 mg/kg soit 

95% des vers. Pour la dose la plus forte 800 mg/kg, 36 individus vivants sont enregistrés (90% 

d’individus).  

Après un mois 

La mortalité la plus importante observée est de 17.5% à la dose 800 mg/kg, soit 82.5% de vers 

vivant, alors qu’aucune mortalité n’a été enregistrée au témoin et à la dose minimale 50 mg/kg. 

A la concentration 100 mg/kg, on note 36 vers vivants soit 90%, et pour la dose supérieure à la 

précédente, 400mg/kg nous avons observé 34 vers vivants. 

Les pourcentages des vers survivants sont présentés dans le graphe d’interaction (Fig.17). 

III.1.1.1. Détermination de la DL50 Manèbe (Ethylène bis de manganèse) 

Après quatre semaines d’exposition des vers aux différentes concentrations, la mortalité 

de la plus haute dose (800 mg/kg) n’a pas dépassé 17.5%, soit sept individus mort sur quarante. 

En effet les résultats obtenus à travers ce test montrent que ce fongicide n’est pas très toxique. 

 La détermination de la DL50 n’est pas possible dans un essai de toxicité dans le cas où 

on n’a pas obtenu une mortalité supérieure ou égale la 50%. 
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Figure 17: Pourcentages des vers survivants en fonction des concentrations du Manèbe pendant les quatre semaines d’exposition 
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III.1.1.2. Analyse des données relatives au test de toxicité aigüe du Manèbe 

Le graphe d’interaction montre une régression de la survie des animaux durant les 

quatre semaines, mais cela s’accentue surtout durant la 4ème semaine et pour les 

concentrations 100, 400 et 800 mg/kg. 

En utilisant le test LSD par la comparaison post-hoc, il a été mis en 

évidence globalement une différence significative au seuil de l’erreur 5% 

entre le témoin et le les concentrations 50, 100, 400 et 800 mg/kg durant 

les quatre semaines (Tab. 09). 

Entre autre, une différence importante a été signalée durant la 2ème semaine 

entre la concentration 800 mg/kg et celle de 50 mg/kg ainsi que le témoin, 

et durant la 3ème semaine entre toujours la concentration 800 mg/kg et 

celles de 50 et 100 mg/kg. Cela est expliqué par le fait que le taux de 

mortalité était assez important à ce maximum de concentration par rapport 

à d’autres.  

Tableau 09: Comparaison post-hoc par le test LSD pour le test de toxicité aigu du 

Manèbe 
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Classification des semaines  

Lors de l’application de la CAH en fonction de la survie, il a été obtenu le regroupement suivant 

(Fig. 18). 

 Groupe 1 : S0 et S1  

 Groupe 2 : le couplet (S0, S1) et le couplet (S2, S3). 

 Groupe3: S4 et (S0, S1, S2, S3).  

Figure 18:Classification Hiérarchique Ascendante des semaines pour le test de toxicité 

aigu du Manèbe 

Les résultats de cette analyse confirment la régression de la survie des animaux en partant du 

moment de l’application du pesticide jusqu’à la dernière semaine de test pour toutes les 

concentrations confondues. 

Classification des concentrations  

Lors de l’application de la CAH en fonction de la survie (Fig. 19), on a constaté le regroupement 

suivant : 

 Groupe 1 : le témoin et les concentrations 50, 100 et 400 mg/Kg.  

 Groupe 2 : la concentration 800 mg/Kg. et le premier groupe.  

Dist. d'Agrégat.

      S4

      S3

      S2

      S1

      T0

0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35 1,40 1,45
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Figure 19: classification Hiérarchique Ascendante des concentrations appliquées lors de 

test de toxicité aigüe du Manèbe 

Il en ressort de cette classification un rapprochement logique du témoin et les concentrations 

50, 100 et 400 mg/kg car les moyennes sont proches. Alors que, l’isolement de la concentration 

800 mg/kg revient à la plus grande moyenne de mortalité enregistrée dans le groupe. 

III.1.2. Effet du dursban (Chlorpyrifos-Ethyl) 

Le nombre de vers de terre survivants en fonction des concentrations du Chlorpyriphos – éthyl 

(Dursban) après quatre semaine d’exposition sont présentés dans le tableau 12. 

Tableau 10: Effet du Dursban sur la survie des vers de terre Aporectodea caliginosa 

caliginosa 

                 Temps    

              d’exposition 

   Concentrations 

    Mg/kg 

t=0 1 Semaine 2 semaines 3 semaines 4 semaines 

n Fc n Fc n Fc N Fc n Fc 

Témoin 40 100% 40 100% 40 100% 40 100% 40 100% 

45 40 100% 27 67.5% 24 60% 14 35% 14 35% 

90 40 100% 16 40% 12 30% 3 7.5% 2 5% 

360 40 100% 2 5% 0 0% 0 0% 0 0% 

720 40 100% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 

n : nombre d’individus vivant, Fc : fréquence centésimale 
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Après une semaine 

En dehors de la concentration témoin, la mortalité est enregistrée sur toutes les autres 

concentrations, le taux de mortalité augment en fonction des concentrations croissantes. 

On a enregistré une dose létale à 720 mg/kg, à cette concentration, tous les vers de terre exposés 

sont morts. A la concentration 360 mg/kg, la quasi-totalité des individus sont mort, deux 

individus ont survécu (5% de survie).  

A la dose 90 mg/kg, 16 individus survivants sont enregistrés soit 40% de survie. Pour la 

concentration la plus faible  45 mg/kg, on note 27 individus vivants (67.5% de vers sont 

survivants) 

Après deux semaines d’exposition 

Un enregistrement est bien clair d’une nouvelle dose létale, 360 mg/kg. En effet le taux de 

mortalité est proportionnel à la concentration appliquée.  

A la dose 90 mg/kg, 12 vers sont vivants  (30% de survie). A la dose minimale 45 mg/kg, 24 

individus vivants sont observés (60% de survie). 

Après trois semaines d’exposition 

A la dose 45 mg/kg  14 individus sont vivants soit (35% de survie). Et on enregistre à la dose 

90 mg/kg, 3 individus vivants (7.5% de survie). 

Après quatre semaines d’exposition 

A 45 mg/kg on note 14 individus vivants soit 35% de survie. Et à la concentration 90 mg/kg on 

note deux vers survivent (5% de survie). 

Les proportions des vers de terre survivants en fonction des concentrations du Dursban sont 

présentées dans le graphe d’interaction (Fig. 20) 
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Figure 20 : Pourcentages des vers survivants en fonction des concentrations du Dursban pendant les quatre semaines d’exposition 
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Selon le tableau et le graphe on peut déduire que le Dursban présente un effet très toxique aux 

vers de terre, des doses létales ont été enregistrées, 720 mg/kg  après une semaine et 360 mg/kg 

en 14 jours.  

III.1.2.1. Détermination de la DL50 après 7jours et 14 jours d’exposition du Dursban 

(Chloropyriphos- éthyle) 

Il est facile de déterminer la DL50 à partir du graphe d’interaction, en visant le point qui 

correspond au 50% de survie de vers de terre sur l’axe des (Y) et en le projetant à partir des 

courbe de la première semaine et deuxième semaine vers l’axe des concentrations du Dursban 

(l’axe des X). 

La démarche et les résultats sont représentés dans la figure  21 qui représente la section (45 à 

90 mg/kg) du graphe d’interaction (pourcentages des vers survivants en fonction des 

concentrations Dursban) pendant la première et la deuxième semaine. 

Pour les vers de terre de l’espèce Aporrectodea caliginosa caliginosa, la DL50 déterminée après 

7  jours d’exposition au Chlorpyriphos- éthyle est de 73.6 mg/kg.  Après 14 jours d’exposition 

des lombricidaue de l’espece Aporrectodea caliginosa caliginosa au Chlorpyriphos-éthyle la 

DL50 déterminée est de 60  mg/kg 
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Figure 21: Détermination de la DL50 (7 jours et 14 jours) après l’application du Dursban 
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III.1.2.2. Analyse des données relatives au test de toxicité aigüe du Dursban 

Le graphe d’interaction montre une régression nette de la survie des animaux dès la 

concentration 45 mg/Kg jusqu’à 720 mg/Kg durant toutes les semaines. L’ampleur 

de la mortalité  a été à  son maximum pour les concentrations 360 et 720 mg/Kg 

durant la 3ème et la 4ème semaine. 

Par la comparaison post-hoc en utilisant le test LSD (comparaison planifiée), il a été 

mis en évidence une différence très hautement significative au seuil de l’erreur 5%  

pour toutes les concentrations et durant toutes les semaines, excepté le témoin et le 

temps 0. Globalement, il a été identifié une corrélation très forte entre les résultats 

liés aux concentrations 360 et 720 mg/kg surtout pour la 3ème et la 4ème semaine 

(Tab.11) 

Tableau 11 : Comparaison post-hoc par le test LSD pour le Dursban 

 

Lors de l’application de la CAH (Fig. 22),  un regroupement en fonction de la survie était ainsi : 

 Groupe 1 : S3 et S4 

 Groupe 2 : le couplet (S3, S4) et S2. 

 Groupe 3: S1 et le groupe (S2, S3, S4). 

 Groupe 4: T0 et le groupe (S1, S2, S3 et S4)  
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Figure 22: Classification Hiérarchique Ascendante des semaines pour le test de toxicité 

aigu du Dursban 

Cette analyse reflète exactement les résultats révélés par l’ANOVA. Il en ressort un 

rapprochement très apparent entre la 2ème, la 3ème et la 4ème semaine vu le taux de mortalité qui 

était à 100% surtout pour les concentrations 360 et 720 mg/kg. 

Classification en fonction des concentrations 

Lors de l’application de la CAH (Fig. 23) un regroupement en fonction de la survie était ainsi : 

 Groupe 1 : 720 mg/ et 360 mg/Kg. 

 Groupe 2 :  90 mg/Kg et 45 mg/Kg. 

 Groupe 3 : le groupe (720, 360) mg/Kg et le groupe (90, 45) mg/Kg. 

 Groupe 4: le témoin  et le groupe (720, 360, 90 et 45) mg/Kg   

 

Figure 23 : Classification Hiérarchique Ascendante des concentrations appliquées lors 

du test de toxicité aigu du Dursban. 
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Cette application confirme les résultats retrouvés précédemment. Il s’agit d’un rapprochement 

intime entre les concentrations 360 et 720mg/kg qui ont donné une mortalité de 100%. Un autre 

rapprochement logique a été mis entre les concentrations 45 et 90 mg/kg pour lesquelles il a été 

noté un taux variant entre 82,5 et 92,5%. Quant à l’isolement du témoin du reste reflète tous 

simplement l’absence totale de la mortalité (100% de survie). 

III.1.2.3. Description de signes observables de toxicité sur les vers de terre  

Pendant la période d’exposition des vers de terre aux pesticides notamment le Dursban, les vers 

de terre contaminés ont manifesté des perturbations. En premier temps les vers mourants 

remontent en surface et s’enroulent sur eux-mêmes. Après ce comportement, nous observons 

un rejet du liquide cœlomique accompagné des lésions sanglantes. Ce phénomène est observé 

essentiellement au niveau de la partie postérieure de l’animale, cette dernière subit des 

étranglements à plusieurs niveaux, et par suite l’animale meurt (Fig.24). 

 

a: enroulement du ver ; b: sortie du liquide cœlomique ; c: sanction de la partie postérieure du 

corps 

Figure 24 : Différents signes exprimés après exposition au Dursban 
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Il est clair que le Dursban dont la matière active est le Chloropyriphos-ethyle est plus toxique 

que le Manèbe dont la matière active est l’éthylène bis de manganèse même à une faible dose 

et courte durée (32.5% de mortalité en une semaine pour le Dursban pour une dose de 45 mg/kg, 

contre 17.5% de mortalité après un mois d’exposition pour le Manèbe à 800 mg/kg ).  

III.2. Essais de toxicité chronique sur l’espèce Eseinia foetida. 

III.2.1. Effet du Manèbe  

Les taux de mortalité des vers de terre en fonction des concentrations de l’éthylène bis de 

manganèse (Manèbe) après un mois d’exposition, et le nombre de juvéniles trouvés  ainsi que 

leur poids après deux mois d’exposition sont détaillés dans le tableau 12.  

Tableau 12: Effet du Manèbe sur la reproduction et sur la prise du poids des juvéniles 

(Eseinia foetida) 

    Paramètres 

 

 

Concentration 

 Mg/kg 

Nombre 

d’individus 

adultes après 4 

semaines 

Nombre des 

juvéniles après 8 

semaines 

Poids des 

juvéniles en 

mg 

Poids moyen 

des juvéniles 

mg/ind  

Témoin  40 174 2537 14.58 ± 1.36 

6.25 40 167 2196 13.15 ± 2.04 

12.5 40 177 2636 14.89 ± 0.85 

25 40 182 2310 12.69 ± 1.73 

50  40 117 1680 14.35 ± 2.08 

Après un mois d’exposition 

Sur toutes les concentrations appliquées, aucune mortalité des vers adultes n’est enregistrée  

Après deux mois d’exposition 

Les variations des trois paramètres mesurés (nombre, poids et poids moyen des vers) ne sont 

pas liées aux doses du Manèbe (6.25, 12.5 et 25) mg/kg. Les effets négatifs sont observés à 

partir de 50 mg/kg. 

On enregistre dans la concentration 25 mg/Kg le taux de reproduction le plus élevé (182 

juvéniles), pour le poids et le poids moyen, la plus haute mesure est signalée à la dose 12.5 

mg/Kg (2636 mg et 14.89 mg/ind).  
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Le taux de reproduction le plus faible est mesuré à 50 mg/Kg (117 individus), et  le poids moyen 

le plus bas (12.69 mg/ind) est signalé à 25 mg/Kg (la concentration dont le taux de reproduction 

est le plus haut). 

Il est évident que le Manèbe n’est pas reprotoxique à ces doses appliquées, sauf à la 

concentration 50 mg/kg  (Fig. 25) 

 

Figure 25 : Histogramme d’interaction entre l’effectif des juvéniles et leur poids moyens  

après 8 semaines en fonction des concentrations du Manèbe. 

III.2.2. Effet du Dursban 

Les taux de mortalité des vers de terre en fonction des concentrations du Chlorpyriphos –éthyl 

(Dursban) après un mois d’exposition, et le nombre de juvéniles trouvés et aussi leur poids 

après deux mois d’exposition sont détaillés dans le tableau 13. 

Tableau 13: Effet du Dursban sur la reproduction et sur la prise du poids des juvéniles 

(Eisenia foetida) 

    Paramètres 

 

 

Concentration 

 Mg/kg 

Nombre 

d’individus 

adultes après 4 

semaines 

Nombre des 

juvéniles après 

8 semaines 

Poids des 

juvéniles en 

mg 

Poids moyen 

des juvéniles 

mg/ind 

Témoin  40 173 3051 17.63 ± 1.86 

2  40 156 2377 15.24 ± 2.03 

4  40 140 1991 14.22 ± 1.23 

8  40 109 1379 12.65 ± 0.79 

16  38 82 873 10.64 ± 1.22 
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Après un mois d’exposition 

On a enregistré deux individus morts à la concentration la plus haute 16 mg/kg, 

tandis qu’aucune mortalité n’est signalée dans les autres doses 0, 2, 4 et 8 mg/kg 

Après deux mois d’exposition 

Le nombre, le poids et le poids moyen de la descendance est inversement 

proportionnel aux concentrations appliquées. Les valeurs des trois paramètres 

diminuent avec l’augmentation de la dose (Tab. 13 et Fig. 26), 

On enregistre les valeurs les plus hautes des 3 paramètres à la concentration témoin : 

173 individus issus de la reproduction des vers adultes, dont le poids est de 3051 mg 

et d’un poids moyen de 17.63 mg/ind. Ces valeurs décroissent en augmentant la dose 

jusqu’aux valeurs minimales enregistrées à la dose maximale 16 mg/kg: 82 individus 

dont le poids est de 873 mg avec un poids moyen de 10.64 mg/ind. 

 
Figure 26: Histogramme d’interaction entre l’effectif des juvéniles après 8 semaine et 

leur poids moyens en fonction des concentrations du Dursban 

Il est claire que le Dursban a un effet important sur la croissance et la prise du poids 

des juvéniles à partir de 2 mg/kg, par contre le Manèbe, ses effets négatifs sur la 

reproduction sont observées  à la dose 50 mg/kg.
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I. Caractéristiques  physico-chimique et caractéristique du sol 

Le but d’effectuer cette analyse est d’assurer la conformité de ce sol avec les conditions du 

(OECD 1984 ; 2004).  

 Les résultats de l’analyse granulométrique du sol de la CAM de Baccaro révèlent une 

texture sableux- limoneuse avec un taux de sable supérieur à 75%. Ces résultats sont conformes 

aux conditions de l’OECD (1984) et (2004).  

Des études précédentes ayant travaillé sur l’analyse granulométrique du sol de la CAM de 

Baccaro ont déterminé une texture sablo-limoneuse (Aiteur et Nabti, 1997); (Chemani et 

Bachir, 2003). Achour (2011) ayant travaillé sur le sol de la station CAM de Baccaro a montré 

que le sol a une texture sableuse avec un taux de sable grossier de 75,20% et un taux de sable 

fin de 8,90 %.  

 Le pH mesuré du sol de notre étude est de 7.9. Des échantillons  prélevés sur le même 

sol de la station CAM de Baccaro par Aiteur et Nabti, (1997) ; Chemani et Bachir, (2003).ont 

révélé un pH alcalin qui égale à 7.9  

Dans ce sens, le taux de pH mesuré n’est pas défavorable pour les vers de terre pendant 

l’acclimatation et pendant les essais de toxicités. Selon la littérature les sols neutres et alcalins 

sont favorables à la prolifération des Lombricidae alors que les sols acides sont défavorables 

pour les vers de terre (Spurgeon and  Hopkin. 1996). 

 Le taux de Carbone organique mesuré est de 3%. Ce taux faible en matière organique 

est conforme avec les conditions de test de toxicité  

II. Diversité et abondance des vers de terre 

A l’état actuel, la littérature concernant les Lombricidae en Algérie reste très limitée. Le 

problème majeur rencontré lors de certains travaux sporadique est la systématique complexe de 

ce taxon zoologique. 

II.1. Identification de la diversité des vers de terre 

Au cours de cette étude, nous avons tenu compte de regrouper plusieurs critères anatomiques 

qui nous ont permis de dresser une clé de confirmation des espèces 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 critères importants pour la détermination des espèces de 

Lombricidae. En effet les auteurs qui se sont intéressés à la systématique de ce taxon, se sont 

focalisés sur  les principales caractéristiques anatomiques telle que la taille, la forme du corps, 
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la catégorie écologique, le clitellum et la forme du prostomium (Bouché, 1972 ; Gates 1972 ; 

Baker et Barrett, 1994 ; Sims et Gerard , 1999). 

 Les stations d’échantillonnages choisis, représentées par des champs de pâturages non 

labourés et non cultivés constituent des milieux très favorables pour la prolifération et le bon 

développement des Lombricidae, ce qui explique la cohabitation des cinq espèces 

échantillonnées. Selon Mickaël, (2006) le type d’occupation du sol influence la diversité des 

macro-détritivores du sol y inclus les vers de terre. Lavelle et Spain (2001) ont trouvé que 

diversité des vers de terre les plus élevées se trouve dans les pâturages fertilisés et la plus basse 

dans les sols acides ou arides. De plus les endroits où l’échantillonnage a été fait sont situés à 

des faibles altitudes (5 à 10 mètres), et selon Decaëns (2010), la biodiversité terrestre diminue 

avec l’augmentation de l’altitude, ceci est aussi le cas des vers de terre comme signalé par 

Bouché (1972). Par contre,  Bazri et al., (2013) ont montré que l’altitude n’est pas un facteur 

déterminant. 

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

présence de 41 espèces signalées par plusieurs auteurs. A partir de cette initiative de recherche 

dans la littérature, nous avons établi un recueil regroupant les 41 espèces décrites en Algérie 

par des différents auteurs (Annex 5). Le nombre d’espèces déterminées diffèrent dans les 

différentes régions du pays : 31 espèce signalés par Omodeo el al., (2003), 18 espèce dans l’est 

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

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

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

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

Les espèces signalées dans cette étude représentent un pourcentage de 12.5% du total des 

espèces retrouvées en Algérie, et il faut savoir qu’elles figurent dans la liste des vers de terre  

recensées en Algérie.  

A partir des travaux menés sur les vers de terre en Algérie, nous avons tenté de donner un aperçu 

général comparé sur la répartition des espèces identifiées dans la présente étude et dans autres 

régions du pays. 

1) Aporrectodea caliginosa caliginosa (Savigny, 1826) ou Nictodrilus caliginosus 

(Bouché, 1972): elle a été trouvé dans les deux zones d’échantillonnage. Cette 

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

L’espèce présente une aire de distribution vaste, elle se trouve dans les régions 

humide, ainsi que dans les régions arides (Boukria, 2012). 
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2) Aporrectodea caliginosa trapésoides (Dugès, 1828) : Cette espèce est présente 

dans les deux stations d’échantillonnage. Elle a été répertoriée dans le climat Aride 

(Boukria 2012) et dans tous les étages bioclimatique en Algérie, y inclus la région de 

Bejaia (Bazri et al, 2013).  

3) Allolobophora rosea (Savigny 1826) : Sa présence est bien notée dans les deux 

stations d’échantillonnage. Elle a été trouvée dans tous les étages bioclimatiques en 

Algérie (Bazri et al., 2013). Cette espèce est déjà recensée dans la région de Bejaia 

par Kherbouche et al., (2012).  

4) Allolobophora  moebii (Rosa, 1894) : L’échantillonnage établi sur le terrain 

décèle la présence de cette espèce dans les deux stations d’échantillonnage. Elle a 

été répertoriée à El-Metidja par Baha, (1997). Cette espèce peut vivre dans plusieurs 

étages bioclimatique (humide, subhumide et le semi-aride) (Bazri et al., 2013). 

5) Octodrilus complanatus (Dugès, 1828) : cette espèce a été échantillonné 

uniquement dans la station de Bejaia, car cette zone se caractérise par un sol riche en 

débris végétaux et en fumier de bovin. L’espèce a été signalée dans la région de 

Bejaia (Kherbouche et al., 2012). Sa présence a été signalée aussi dans les régions 

arides (Boukria, 2012).  

6) Eisenia foetida (Savigny, 1826) : Echantillonnée seulement dans la station 

Bejaia. La richesse du sol en fumier de bovin de cette station justifie la présence de 

cette espèce. En effet l’espèce est connue sous le nom du vers de fumier, elle a été 

trouvée dans le climat semi-aride inferieur  (Bazri et al., 2013) et dans des endroits 

chauds et secs  (Zeriri et al., 2013). 

Les limites de l’aire de distribution d’une espèce sont déterminées par la 

combinaison de plusieurs facteurs écologiques; température, lumière, humidité de 

l’air, nourriture (Dajoz, 1985). A l’intérieur des aires de distribution les vers de terre 

colonisent certains milieux définis, dans lesquels ils trouvent les conditions qui leurs 

sont favorables (Zirbes et al., 2009). 

II.2. Abondance des vers de terre 

L’échantillonnage établi révèle la dominance de l’espèce Aporrectodea caliginosa 

caliginosa dans les deux stations. Ceci est expliqué par le climat humide pendant 

l’échantillonnage. Dans ce sens Bazri, (2014) a trouvé que cette espèce prolifère 
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dans les endroits dont les tranches pluviométriques hautes et dans les sols riches en 

argile. En effet c’est le cas dans la pluviométrie dans la région de Bejaia. 

III. Essais de toxicité des pesticides sur les Lombricidae 

III.1. Test de toxicité aigu sur l’espèce Aporectodea caliginosa caliginosa. 

III.1.1. Effet du Manèbe (l’éthylène bis de manganèse) 

A partir des résultats obtenus, l’éthylène bis de manganèse cause de faible mortalité aux vers 

de terre, et ceci peut être expliqué par le faite que le Manèbe appartient aux fongicides de  la 

famille des dithiocarbamates, qui sont peu solubles dans les lipides et très solubles dans l’eau. 

Ce fongicide s’accumule faiblement dans les tissus animaux et par conséquent ils seraient 

facilement dilués dans l’eau et dispersés après la pluie ou après irrigation (Fabre et Truhaut, 

1954). 

Les mêmes concentrations de cette molécule active (l’éthylène bis de manganèse) ont été testées 

sur un bio indicateur des agroécosystèmes : Armadillitium sp, les résultats obtenus révèlent que 

le Manèbe est moins toxique avec un taux de survie de 77.5% (31 individus vivant / 40) à la 

dose 800 mg/kg (Terki, 2015). Ces résultats sont très proches à ceux de notre étude dont le taux 

de survie des vers de terre est 82.5% (soit  33 individus vivant/40) à la concentration 800 mg/kg. 

III.1.1.1. La DL50 Manèbe (Ethylène bis de manganèse) 

Lors de ce test de toxicité on n’a pas pu déterminer la DL50 du Manèbe à cause de sa faible 

toxicité. Par ailleurs, la DL50 de ce produit a été déterminée sur d’autres espèces de vers de terre.  

Dans ce contexte, Vermeulen et al., (2001) ont montré que l’effet de la toxicité du Mancozèbe 

(fongicide comme le Manèbe, dont la matière active est la même) sur l’espèce Eisenia andrei 

est relativement faible avec un DL50 de 1262 mg/kg du sol après 14 jours. Tandis que De Silva 

et al., (2010) ont trouvé que la concentration de 500 mg/kg d’éthylène bis de manganèse est une 

DL50 pour les vers de terre de l’espèce  Perionyx excavatus. 

III.1.2. Effet du dursban (Chlorpyrifos-Ethyl) 

Le Dursban présente un effet très toxique sur les vers de terre, des doses létales sont enregistrées 

à des concentrations de l’ordre 720 mg/kg  après une semaine et de 360 mg/kg en 14 jours. 

Les effets toxique et la moralité importante observés peuvent être expliqués par le faite que le 

Dursban appartient aux insecticides organophosphorés dont la liposolubilité est élevée, cette 

propriété leurs permet de pénétrer facilement dans le tissu cutané de l’animale (Rice et al., 

1997), après pénétration à l’intérieur de l’organisme, ces produits inhibent le fonctionnement 
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de l’acétylcholine estérase (neurotransmetteur au niveau du système nerveux) (Venkateswara 

et Kavitha, 2004 ; Kavitha et Venkateswara, 2007 ; Sanchez et al., 2014) ce qui perturbe la 

transmission des messages nerveux, suivie par la mort de l’animale. 

III.1.2.1. Détermination de la DL50 après 7jours et après 14 jours du Dursban 

(Chloropyriphos- éthyle) 

L’effet toxique des insecticides organophosphoré a été démontré par plusieurs 

auteurs, la DL50 14 jours pour les vers de terre Aporrectodea caliginosa exposés aux 

Chlorpyrifos est de 91,78 mg/kg (Zhou et al., 2007), Dans les mêmes conditions Hu 

et al., (2004) notent une DL50 de 83,63 mg/kg. 

Lister et al., (2011) notent que le Chlorpyriphos est très toxique pour les vers de 

terre de l’espèce Lumbricus rebellus, avec une DL50 qui varie entre 26.6 et 38.9 

mg/kg. Tandis que Ma et Bodt, (1993) ont signalé que les organophosphoré ont un 

faible effet toxique pour l’espèce Eisenia foetida, avec une DL50 égale à 1077 mg/kg 

après 14 jours, ceci est le cas de l’étude de Chen et al., (2014) qui ont trouvé que le 

Chlorpyriphos-éthyle a une DL50 égale à 384.9 mg/kg  après 14 jours pour l’espèce 

Eisenia foetida. 

En comparant les résultats de la présente étude et ceux notés dans la littérature, nous 

constatons que la différence entre les valeurs de la DL50 présentent une grande 

variation. Cette différence est en grande partie attribuable à la composition 

différente de substrat, condition d’environnement et la différence des espèces de 

vers de terre (Kula et Larink, 1997). 

Il est connu que DL50 varient avec la matière organique, la texture, le pH, la 

température, l'humidité, le temps d'exposition et d'autres facteurs (Belfroid et al., 

1993; Kula et Larink, 1997 ; De silva et al., 2009). 

Le Dursban a été testé aux mêmes concentrations (45, 90, 360 et 720 mg/kg) sur un 

bio indicateur des agroécosystèmes : le Cloporte Armadillitium sp. Les résultats de 

cette étude révèlent une La DL50 de 83.8 mg/kg  après une exposition de 14 jours 

(Terki, 2015). La différence entre ce résultat et le nôtre (60 mg/kg) reviens 

principalement à la différence d’espèces utilisées comme model biologique dans 

l’essai. Le cloporte est un crustacé terrestre dont le corps est protégé par une cuticule 

chitineuse et il vit dans la litière, par contre le vers de terre faisant partie des 

annélides et qui a un épiderme fin et vie à l’intérieur du sol, donc son organisme est 

en contact permanent avec les contaminants du sol, de plus son régime alimentaire 
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est composé essentiellement des particules du sol le rend très vulnérable aux 

contaminants par rapport aux cloportes. 

III.1.2.2. Les effets toxiques observables sur les vers de terre  

Il est évident que le Dursban a sensiblement altéré la paroi du corps des vers de terre (sortie du 

liquide cœlomique, lésions sanglante et étranglement de la partie postérieur du corps). Les 

évaluations histopathologiques de Reddy et Rao (2008) ; Schreck et al., (2008) ont révélé que 

les couches de membranes et de l'ectoderme cuticulaire ont été complètement désintégrées. Il 

est évident d'après les signes observés que les modifications morphologiques et 

comportementales étaient importantes lorsque les vers de terre ont été exposés aux pesticides 

organophosphorés. 

Ce phénomène pourrait être lié au rejet de toxine accumulée par le biais de régénération connu 

chez les vers de terre ? 

Plus la dose de la matière active est élevée plus l’Acétylcholine-estérase est inhibé, suite à cette 

perturbation les vers sont devenus agités. Ainsi pour faire face à l’effet toxique du chlorpyrifos- 

ethyle les vers de terre adaptent une stratégie d’élimination de la partie postérieure de leur corps.  

Le chlorpyrifos- ethyle a eu un effet toxique sur l’espèce Aporrectodea caliginosa caliginosa 

après une exposition de sept jours. Ce phénomène a déjà été observé sur cette espèce, l'activité 

du Acétylcholine-estérase subie une diminution significative chez les vers de terre traités par 

rapport aux vers non contaminés (Reinecke and Reinecke 2007). 

Après 14 jours d'exposition, la baisse d'activité d’Acétylcholine-estérase pourrait 

être liée à l’effet de la matière active sur cette enzyme. Cela peut indiquer un stress 

toxique sévère pour cette période de temps. Les enzymes ne peuvent pas faire face 

au stress toxique aiguë ce qui implique une inhibition, peut-être due à un 

dysfonctionnement cellulaire ou apoptose (Sweet et al,. 1999; Brown et al., 2004). 

De plus, après 34 jours, une réduction de la teneur en protéine totale se produit chez 

les vers de terre exposés aux pesticides (notamment les insecticides) (Ismail et al., 

1997).  

Il est clair que le Dursban dont la matière active est le chloropyriphos-ethyle est plus 

toxique que le Manèbe (éthylène bis de manganèse) même à une faible dose et une 

courte durée. Il a été constaté une mortalité de 32.5% après une semaine pour le 

Dursban à la dose 45 mg/kg, contre 17.5% de mortalité après un mois d’exposition 

pour le Manèbe à 800 mg/kg.  
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III.2. Test de toxicité chronique sur l’espèce Eseinia foetida. 

III.2.1. Effet du Manèbe   

L’absence de l’effet du Manèbe sur la prise du poids des juvéniles de l’espèce Eisenia foetida 

est expliqué par le fait que ce fongicide n’est pas toxiques et par conséquent il exerce un effet 

toxique à des doses élevés que celle utilisées dans notre étude (6.25, 12.5, 25 et 50 mg/kg). 

Les effets du Manèbe sur la reproduction sont observés à la concentration 50 mg/kg. Dans ce 

sens les résultats De Silva et al., (2010) révèlent que les fongicides de la famille des 

dithiocarbamates affectent la reproduction des vers de terre en causant des malformation des 

spermatozoïdes.  

III.2.2. Effet du Dursban  

Dans notre étude le nombre, le poids et le poids moyen de la descendance sont inversement 

proportionnel aux concentrations appliquées pour le Dursban (2, 4, 8 et 16 mg/kg). 

Ces effets ont été signalé par Booth and O’Halloran (2001), à partir de 4 mg/kg, la production 

des cocons, le nombre des juvéniles et l’activité de la Acétylcholine estérase  commencent à 

diminuer significativement. Ces constatations ont été observé (la prise du poids et le nombre de 

juvéniles) dans notre étude à partir de la dose 2 mg/kg 

 Même à une concentration relativement basse, les substances organophosphoré 

influencent négativement l’activité de l’appareil reproducteur en limitant la formation des 

gamètes mâles. Reddy et Rao (2008) ; Wang et al,. (2012) ont également montré impact négatif 

des pesticides organophosphorés sur les organes reproducteurs mâles, ces pesticides qui altèrent 

la prolifération cellulaire et affectent la structure de l'ADN des spermatogonies. Ainsi, selon 

Bustos et Goicochea (2002), les organophosphorés présentent une toxicité élevée à l'inhibition 

de l'acétylcholine-estérase et causent des dommages physiologiques.  

Ces perturbations de l’appareil reproducteur sont liées à un nombre accru d'anomalies dans la 

formation des gamètes (Venkateswara et al., 2003). Luo et al., (1999) ont montré que les 

pesticides causent des dommages importants aux spermatozoïdes chez les vers de terre 

notamment la formation des spermatogonies. 

 L’effet reprotoxique du Dursban a bien été mis en évidence à la concentration de 16 

mg/kg, dose à laquelle nous avons observé une diminution nette de natalité (82 juvéniles après 

8 semaines). En général, les reprotoxiques affectent la fécondité et la fertilité, soit par une 
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toxicité directe pour les gonades ou le système reproducteur, soit en induisant un comportement 

ne permettant plus la reproduction (Gallien et Landriau, 2003). Ces produits peuvent dans le 

cas des perturbateurs endocriniens  agir à des très faibles doses. Ils peuvent parfois aussi agir 

in intro en bloquant le développement normale des organes sexuels ou de gonades, bien avant 

la naissance de l’individu (Minier, 2004). 

En terme de prise du poids, Mosleh et al., (2003) supposent que les vers de terre manifestent 

une stratégie défensive en diminuant leur prise de nourriture afin d’éviter la prise des pesticides, 

cela est bien prouvé par la faible prise du poids des vers de terre exposés au pesticide.  

Les vers de terre régulent la prise de pesticides par un apport alimentaire réduit ce qui induit 

une inhibition de la croissance. 

 A partir de 10 mg/kg une perte de poids des vers de terre survient dans les deux 

premières semaines (Sanchez et al., 2014). Cela peut également être le résultat de la 

mobilisation de l'énergie dans la défense de l'organisme contre les pesticides et par conséquent 

l'énergie pour la croissance n’est plus disponible.  

L’ensemble des résultats obtenus à travers le test chronique confirme la toxicité du Dursban sur 

la reproduction et sur la croissance des juvéniles
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 En utilisant le principe de la bio surveillance, ce travail qui vient d’être analysé vise à 

mettre l’accent sur les effets de l’utilisation des pesticides en agriculture sur un bio indicateur 

de la pollution des sols, le choix est porté sur le lombric comme un modèle biologique connu 

pour ses avantages considérables dans l’évaluation de la qualité des sols. 

 Dans un premier temps nous avons abordé notre travail par une enquête menée sur 

l’utilisation des pesticides dans la wilaya de Bejaia. Cette initiative montre bien que le Manèbe 

(éthylène bis de manganèse) et le Dursban (Chlorpyriphos-éthyl) sont les deux pesticides les 

plus largement utilisés dans les pratiques agricoles de la région. 

 Suite à ce constat nous avons tenté de réaliser des tests de toxicité de ces deux pesticides 

sur un modèle biologique appartenant au Lombricidae. 

 Cette étude a nécessité au préalable, d’effectuer des analyses physicochimiques et de 

déterminer les caractéristiques du sol de la station de la CAM de Baccaro. Les résultats de ces 

analyses ont révélé que le sol utilisé lors de notre expérimentation sur la toxicité des pesticides 

choisis, répond aux normes des tests de toxicité standardisés par l’OECD 

 L’échantillonnage des vers de terre établi dans deux stations (Bejaia ville et INRAA 

d’Oued-ghir) nous a permis de recenser cinq espèces de vers de terre appartenant toutes à la 

famille des Lombricidae : Allolobophora rosea, Allolobophora molleri, Eisenia foetida, 

Octodrilus complanatus et Aporrectodea caliginosa, cette dernière est retrouvée en deux sous-

espèces, Aporrectodea caliginosa caliginosa, et Aporrectodea caliginosa trapésoides. 

 La répartition des espèces par station fait ressortir que certaines espèces telle que 

Octodrilus complanatus et Eisenia foetida sont inféodées à des types de sols particuliers 

enrichis par de couvert végétal fort et de fumier de bovin.  

Parmi l’ensemble des espèces présentes, nous avons constaté que l’espèce Aporrectodea 

caliginosa caliginosa est la plus abondante (63.8%) sur le terrain. Les caractéristiques du sol 

sur lequel nous l’avons échantillonné sont favorables et correspondent aux exigences de 

l’espèce 

Nous avons retenu deux espèces  pour les essais de toxicité. Pour le test de toxicité chronique 

nous avons pris comme model biologique l’espèce Aporrectodea caliginosa caliginosa pour 

son abondance dans le terrain. Par contre l’espèce Eisenia foetida est utilisée dans le test 

chronique à cause de sa grande capacité de reproduction. 

 Dans cette étude les paramètres étudiés sont la survie  des vers de terre (tests  de toxicité 

aigu), la capacité de reproduction et le développement et la prise du poids des juvéniles (test 

chronique). 
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 Pour le test de toxicité aigüe, le Dursban a présenté un effet très toxique, des doses 

létales de l’ordre 720 et 360 mg/kg sont enregistrées après une exposition aux pesticides, à des 

durées respectives de 7 et 15jours. A l’issus de ce résultat nous avons déterminé pour les durées 

indiquées en dernier les valeurs de DL50 respectives de l’ordre de 73.6 et 60 mg/kg.  

Le teste aigu adopté sur le Manèbe, révèle une toxicité moindre que le Dursban. Après une 

exposition de quatre semaines le taux de mortalité des vers de terre est de 17.5%, valeur 

nettement inférieure à 50% de la population. Des lésions sanglantes de surface, et sortie du 

liquide cœlomique et coupure da la partie postérieure son observées après exposition des vers 

au Dursban      

 Pour le teste chronique effectué sur les vers de terre de l’espèce Eisenia foetida, le 

Dursban a significativement diminué la reproduction des vers adultes et  la prise du poids des 

juvéniles à partir des faibles concentrations, 2 mg/kg. Par contre les effets négatif du Manèbe 

sur la reproduction ne sont observés qu’à la dose 50 mg/kg.  

 Cette étude sur les effets des pesticides sur les vers de terre a suscité de nombreuses 

hypothèses de réflexion. 

 Une des perspectives prioritaire est d’évaluer l’effet de mixture des pesticides sur les 

vers de terre afin de mieux reproduire ce qui passe réellement en culture. 

 En menant des études sur la physiologie et les perturbations pouvant être décelées par 

des études histologiques 

 Des études à l’échelle moléculaire pouvant également être effectuées, notamment les 

effets des pesticides sur les enzymes tel que : Catalase, Acétylcholine estérase, 

Polyphénol oxydase et Superoxide dismutase pour bien comprendre les cause de la 

mortalité et la perturbation de la prise du poids  des vers de terre. 

 En basant sur le fait que les vers de terre ingèrent des quantités de sol pendant 

l’alimentation, il serait souhaitable donc d’étudier si les vers de terre pourraient purifier 

le sol des pesticides. 

 Elargir l’échantillonnage de vers de terre sur différentes régions en Algérie 

 Et en termine par la suggestion d’évaluer la toxicité des pesticides sur différents niveaux 

trophique à partir des vers de terre, pour savoir s’il y aurait de bioaccumulation.  
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Annexe 1 

 

 

 T0 S1 S2 S3 S4 

T0 0.00 1.00 1.73 2.00 3.16 

S1 1.00 0.00 1.41 1.73 2.65 

S2 1.73 1.41 0.00 1.00 1.73 

S3 2.00 1.73 1.00 0.00 1.41 

S4 3.16 2.65 1.73 1.41 0.00 

 

Matrice de distance euclidienne des semaines pour le test de toxicité aigu du Manèbe 
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Annexe 2 

 

 0 50 100 400 800 

0 0.00 1.41 1.00 1.41 1.73 

50 1.41 0.00 1.73 2.45 2.65 

100 1.00 1.73 0.00 1.00 1.41 

400 1.41 2.45 1.00 0.00 1.00 

800 1.73 2.65 1.41 1.00 0.00 

 

Matrice de distances euclidiennes des concentrations appliquées lors de test de toxicité 

aigu du Manèbe 
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Annexe 3 

 

 T0 S1 S2 S3 S4 

T0 0.0 13.3 16.3 16.1 16.6 

S1 13.3 0.0 5.2 6.6 6.0 

S2 16.3 5.2 0.0 5.0 3.6 

S3 16.1 6.6 5.0 0.0 2.0 

S4 16.6 6.0 3.6 2.0 0.0 

 

Matrice de distances euclidiennes des semaines pour le test de toxicité aigu du Dursban 
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Annexe 4  

 

 0 45 90 360 720 

0 0.0 9.85 9.59 16.4 18.5 

45 9.8 0.00 5.74 7.4 9.5 

90 9.6 5.74 0.00 9.2 9.9 

360 16.4 7.42 9.17 0.0 5.0 

720 18.5 9.49 9.95 5.0 0.0 

 

Matrice de distances euclidiennes entre les concentrations appliquées lors du test de 

toxicité aigu du Dursban 



  

93 
 

Annexe 5 

N Espèce Auteur (s) 

01 Pontoscolex corethrurus Beddard (1892) 

02 Allolobophora longa Michaelsen (1938) 

03 Allolobophora chlorotica    Baha (1997) ; Omodeo et al (2003); Kherbouch et al (2012) ; Bazri et al (2013) ; Zeriri et al (2013) 

04 Allolobophora borellii Baha (1997) ; Omodeo et al (2003)  

05 Allolobophora georgii Omodeo et al (2003)  

06 Allolobophora molleri              Baha (1997) ; Omodeo et al (2003) ; Bazri et al (2013) 

07 Allolobophora moebii * Baha (1997) ; Omodeo et al (2003)  

08 Allolobophora rosea * Omodeo et al (2003) ; Kherbouch et al (2012) ; Bazri et al (2013) 

09 Allolobophoridella eiseni Omodeo et al (2003)  

10 Amynthas sp Omodeo et al (2003)  

11 Aporrectodea trapezoides *  Boukria (2012) ; Bazri et al (2013)  

12 Aporrectodea monticola  Bazri et al (2013)  

13 Aporrectodea carochensis Bazri et al (2013)  

14 Aporrectodea tetramammalis Bazri et al (2013)  

15 Aporrectodea caliginosa * Baha (1997) ; Omodeo et al (2003) ; Kherbouch et al (2012) ; Boukria (2012) ;  Zeriri et al (2013) ;Bazri et al (2013) 

16 Dendrodrilus rubidus Michaelsen (1938) 

17 Octodrilus complanatus * Baha (1997) ; Omodeo et al (2003) ; Kherbouch et al (2012) ; Boukria (2012) ; Bazri et al (2013) ; Zeriri et al (2013) 

18 Octolasion lacteum Michaelsen (1902); Bazri et al (2013)  

19 Criodrilus lacuum Omodeo et al (2003) 

20 Hormogaster redii Omodeo et al (2003) ; Bazri et al (2013)  

21 Eiseniella neapolitana Omodeo et al (2003) 

22 Eiseniella tetraedra    Baha (1997) ; Omodeo et al (2003) ; Bazri et al (2013)  

23 Eisenia fetida * Omodeo et al (2003) ; Bazri et al (2013) ; Zeriri et al (2013) 

24 Eisenia parva Omodeo et al (2003)  
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25 Eisenia xylophila Omodeo et al (2003)  

26 Lumbricus rubellus Omodeo et al (2003)  

27 Proctodrilus antipai Omodeo et al (2003) Bazri et al (2013) 

28 Helodrilus cfr. Oculatus Omodeo et al (2003)  

29 Prosellodrilus doumandjii    Baha et Berra (2001) ; Omodeo et al (2003)  

30 Murchieona minuscula    Baha (1997) ; Omodeo et al (2003)  

31 Dendrodrilus rubidus Omodeo et al (2003)  

32 Dendrobaena byblica    Omodeo et al (2003) Bazri et al (2013) 

33 Dendrobaena lusitana Omodeo et al (2003)  

34 Octodrilus kabylianus Omodeo et al (2003)  

35 Octodrilus maghrebinus   Omodeo et al (2003) Bazri et al (2013) 

36 Ocnerodrilus sp Baha (1997) ; Omodeo et al (2003)  

37 Microscolex dubius Omodeo et al (2003) ; Kherbouch et al (2012) ; Bazri et al (2013) 

38 Microscolex phosphoreus Baha (1997) ; Omodeo et al (2003) ; Bazri et al (2013) 

39 Dichogaster sp Omodeo et al (2003)  

40 Helodrilus antipai Baha (1997) 

41 Hydrilus ghaniae Ouahrani (2003) 

Le signe * signifie que l’espèce indiquée figure dans l’inventaire de notre étude.   

Recueil des espèces de vers de terre retrouvées en Algérie 
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Résumé 
L’enquête établie sur le terrain auprès des agriculteurs de la vallée de la Soummam a 

montré que le Manèbe et le Dursban sont les deux pesticides les plus utilisés dans 

leur activité agricole. Afin d’évaluer la toxicité de ces deux produits sur la faune du 

sol, nous avons utilisé  un modèle biologique  faisant partie des Lombricidae, qui 

sont considérés comme des bio indicateurs de la pollution des sols. 

L’échantillonnage réalisé sur le terrain, nous a révélé la présence de 5 espèces 

appartenant à la classe des Oligochaeta : Octodrilus complanatus, Allolobophora 

rosea, Eisenia foetida, Allolobophora  moebii et  Aporrectodea caliginosa. Cette 

dernière se retrouve en deux sous-espèces, Aporrectodea caliginosa caliginosa et 

aporrectodea caliginosa trapezoides  

Deux tests de toxicité sont effectués, le test de toxicité aigu et le test de toxicité 

chronique. Le test de toxicité aigu est effectué essentiellement sur l’espèce 

Aporrectodea caliginosa caliginosa ayant une abondance plus importante sur le 

terrain et le test de toxicité chronique est effectué sur l’espèce Eisenia foetidea pour 

sa grande capacité de reproduction. 

Pour le test aigu les bio essaies ont été réalisés avec le Manèbe (éthylène bis de 

manganèse) et le Dursban (Chlorpyriphos –éthyl) à des concentrations 

respectivement de 0, 50, 100, 400 et 800 mg/kg et 0, 45, 90, 360, 720 mg/kg. 

Pour le test de toxicité chronique les concentrations utilisées sont 0, 6.25, 12.5, 25 et 

50 mg/kg et 0, 2, 4,8 et 16 mg/kg pour le le Manèbe et le Dursban respectivement.  

Les concentrations indiquées sont testées sur des lots de sol à texture sableuse 

contenant dix individus chacun. Pour une meilleure exploitation des résultats, nous 

avons fait quatre répétitions pour chaque concentration relatives aux pesticides 

étudiés. 

Pour le test de toxicité aigüe, le Dursban a présenté un effet très toxique, en 

enregistrant une dose létale 720 mg/kg après sept jours, et une dose létal 360 mg/kg 

après 14 jours. La DL50 mesurée après 7jour est de 73.6 mg/kg, et la DL50 après 14 

jours d’exposition est de 60 mg/kg. Le Manèbe se relevait moins toxique que le 

Dursban avec une mortalité de 17.5% à la concentration maximale 800 mg/kg, après 

une exposition de quatre semaines. 

Mots clés : Toxicité, Vers de terre, Manèbe, Dursban, Bio surveillance, Bio indicateur  
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Summary 

The study took place on the land from the farmers of the valley Soummam, showed that Maneb 

(manganese ethylene bis) and Dursban (Chlorpyrifos ethyl) are the two main types of pesticides 

used in this area. To evaluate the toxicity caused by these two pesticides on soil fauna, a bio-

indicator of soil pollution, Lombricidae, is used for this study. Sampling performed lumbricides 

field is carried out on non-treated soil pesticides. The identification of earthworms’ samples 

revealed the presence of five species belonging to the class Oligochaeta: Octodrilus 

complanatus, Allolobophora rosea, Eisenia foetida, Allolobophora moebii and Aporrectodea 

caliginosa, the latter is found in two subspecies, Aporrectodea caliginosa caliginosa and 

Aporrectodea caliginosa trapezoids. 

The dominant species are, however, Aporrectodea caliginosa caliginosa. Therefore, the acute 

toxicity test are made primarily on these species. The chronic toxicity test is carried out on the 

species Eisenia foetidea for its high reproductive capacity.  

For the acute test the bioassays were performed with Maneb and Dursban at concentrations of 

0.50, 100, 400 and 800 mg / kg and 0, 45, 90, 360 and 720 mg / kg respectively. For the chronic 

test the concentrations were 6.25, 12.5, 25 and 50 mg/kg for Maneb and 2, 4, 8 and 16 mg/kg 

for the Dursban.  

The indicated concentrations are tested on lots of sandy soil texture containing ten worms each. 

For a better exploitation of the results, we made four replicates for each concentration on 

pesticides studied.  

For the acute toxicity test, the Dursban presented a very toxic effect, recording a lethal dose 

720 mg / kg after seven days, and a lethal dose at 360 mg / kg after 15 days. The LD50 measured 

after 7 days is 73.6 mg / kg and the LD50 after 15 days of exposure was 60 mg / kg. The Maneb 

was less toxic than Dursban with 17.5% mortality at 800 mg / kg after a four-week exposure.  

For chronic test, Dursban had adverse effect on adult worms’ fecundity and growth of juveniles 

from low concentrations, 2 mg / kg. While the negative effects of Maneb are observed at the 

dose 50 mg / kg. 

Keywords: Toxicity, Earthworms, Maneb, Dursban, Bio monitoring. Bio-indicator 
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 ملخص

و   Dursbanأظهررررتا ج ررررقيق ال جرىرررر  العمررررتم يررررال اررررر زعقل العوىررررجاا الج ررررت   ال  ا ىرررر   ا  رررر   مق رررر  أ   

Manèbe    ل رىرررىم ررررعى  هرررج ن العي مرررىن   ررر  يىااجرررقا هعرررق ار ارررت ارررر زعق  ارررل الي رررقاقا الة.يىررر  ارررل العي رررر

  ررل تز وررت ؤررن ؤ اررتاا  ال  ررال الوى ررل ل  ت رر   ال ت رر  نعيررق  قررر مجاج جعرراجي  ىالررالل  ي عررل رلرر    ررجا  ار   وال

 ،Octodrilus complanatus  :  زررررج أيررررج  ىيررررقا   ررررجا  ار   ؤررررن ال ررررتا  توررررىن تاالررررج يعرررر  أجرررراا 

Alollobophora rosea،   Alollobophora moebii, Eisenia foetida   وAporrectodea 

caliginosa    هعرررق  هرررجا اريىرررت ؤ االرررج   ررر.ل ىنأ  يىررر Aporrectodea caliginosa caliginosa و 

Aporrectodea caliginosa trapezoides   

، اي ورررق  ال رررعى  الجرررق م   ررر  ال ررر.ل   ترررم رلرررتاا اي ورررق  ن ررررعى ، اي ورررق  ال رررعى  الجرررق م واي ورررق  ال رررعى  الع ؤيررر 

Aporrectodea caliginosa caliginosa    واي وق  ال عى  الع ؤي      الياEisenia foetida  

 400، 100، 50، 0هررررل Dursban و   Manèbeال تا ىرررر  الع رررر زع   أبيررررقا اي وررررق  ال ررررعى  الجررررق م  قلي ررررو  لرررر  

ؤ غ/ رررررغ   ررررر  ال ررررراالل  وال تا ىررررر  الع ررررر مجؤ  ارررررل اي ورررررق  ال رررررعى   0و  45، 90، 360، 720ؤغ/ رررررغ و  800و

و   Manèbeلكرررررررر  ؤررررررررن ؤغ/ ررررررررغ  16و  8، 4، 2، 0ؤغ/ ررررررررغ و  50و  25، 5 12، 25 6، 0الع ؤيرررررررر  هررررررررل 

Dursban  ال االل     

 .تم اي وق  ال تا ىت العج ا م      ىيقا ؤن تت    ؤ ى  الع ع  وال ل تج اي       تم   جا  لك   ىي 

 .أ  ز  تكتا اا لك  تت ى  ؤن العوىجاا العج ور ل جصال     ج قيق أاض  ال  غى ، نعيق  قر مجاج 

ؤ رررغ /  رررغ  زرررج رررروز   720  رررربىت ررررقج لرررجا، ؤ رررم. لت ررر  نقت ررر   Dursban، نرررقج اىعرررق  مرررا اي ورررق  ال رررعى  الجرررق م

ؤ ررغ /  ررغ  73.6أ ررقج  قجرر   7 زررج  LD50  اؤررق،  عررق تررم نىررق  15ؤ ررغ /  ررغ  زررج  360أ ررقج، و لت رر  أيررتم ؤعى رر   

يىررر  ترررم  Dursbanررررعى  أنررر  ؤرق جررر     Manèbe ىيعرررق أظهرررت  .ؤ رررغ /  رررغ 60 اؤرررق  قجررر   15 زرررج   LD50و

 أرق ىع  4ؤغ/ غ لعجم  800ؤن الج جا   زج تزت ضهق ل  ت ى  الزقلل  %5 17 مى  ؤاا ت

جو تررررربىت ررررر ول ؤ جرررراظ   رررر  رجمق ىرررر  الج ررررجا  الوقلغرررر   Dursbanأؤررررق ج ررررقيق اي وررررق  ال ررررعى  الع ؤيرررر  أظهررررتا أ  

  ررر   Manèbeلررر   ؤغ/ رررغ،  أؤرررق ال رررربىت ال ررر ول 2و  ررر  ا   رررق  ود  اريرررجال ا  رررجااا ؤرررن تتا ىررر  ؤيمةضررر  لرررجا 

 ؤغ/ غ ارط 50ا جمق ى  ارج تم ت مى ه  يج ال ت ى  

، التصرررررج الوىالرررررالل، ؤ ارررررت Dursban ،Manèbeالك عرررررقا العة قيىررررر : ررررررعى ،   رررررجا  ار  ، 

   ى ل
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Résumé 
L’enquête établie sur le terrain auprès des agriculteurs de la vallée de la Soummam a montré que le Manèbe et le Dursban 

sont les deux pesticides les plus utilisés dans leur activité agricole. Afin d’évaluer la toxicité de ces deux produits sur la 

faune du sol, nous avons utilisé  un modèle biologique  faisant partie des Lombricidae, qui sont considérés comme des 

bio indicateurs de la pollution des sols. L’échantillonnage réalisé sur le terrain, nous a révélé la présence de 5 espèces 

appartenant à la classe des Oligochaeta : Octodrilus complanatus, Allolobophora rosea, Eisenia foetida, Allolobophora  

moebii et  Aporrectodea caliginosa. Cette dernière se retrouve en deux sous-espèces, Aporrectodea caliginosa caliginosa 

et aporrectodea caliginosa trapezoides  Deux tests de toxicité sont effectués, le test de toxicité aigu et le test de toxicité 

chronique. Le test de toxicité aigu est effectué essentiellement sur l’espèce Aporrectodea caliginosa caliginosa ayant une 

abondance plus importante sur le terrain et le test de toxicité chronique est effectué sur l’espèce Eisenia foetidea pour sa 

grande capacité de reproduction. Pour le test aigu les bio essaies ont été réalisés avec le Manèbe (éthylène bis de 

manganèse) et le Dursban (Chlorpyriphos –éthyl) à des concentrations respectivement de 0, 50, 100, 400 et 800 mg/kg et 

0, 45, 90, 360, 720 mg/kg. Pour le test de toxicité chronique les concentrations utilisées sont 0, 6.25, 12.5, 25 et 50 mg/kg 

et 0, 2, 4,8 et 16 mg/kg pour le le Manèbe et le Dursban respectivement.  Les concentrations indiquées sont testées sur 

des lots de sol à texture sableuse contenant dix individus chacun. Pour une meilleure exploitation des résultats, nous avons 

fait quatre répétitions pour chaque concentration relatives aux pesticides étudiés. Pour le test de toxicité aigüe, le Dursban 

a présenté un effet très toxique, en enregistrant une dose létale 720 mg/kg après sept jours, et une dose létal 360 mg/kg 

après 15 jours. La DL50 mesurée après 7jour est de 73.6 mg/kg, et la DL50 après 15 jours d’exposition est de 60 mg/kg. 

Le Manèbe se relevait moins toxique que le Dursban avec une mortalité de 17.5% à la concentration maximale 800 mg/kg, 

après une exposition de quatre semaines. 
Mots clés : Toxicité, Vers de terre, Manèbe, Dursban, Bio surveillance, Bio indicateur 

Summary. 
 The study took place on the land from the farmers of the valley Soummam, showed that Maneb (manganese ethylene 

bis) and Dursban (Chlorpyrifos ethyl) are the two main types of pesticides used in this area. To evaluate the toxicity 

caused by these two pesticides on soil fauna, a bio-indicator of soil pollution, Lombricidae, is used for this study. Sampling 

performed lumbricides field is carried out on non-treated soil pesticides. The identification of earthworms’ samples 

revealed the presence of five species belonging to the class Oligochaeta: Octodrilus complanatus, Allolobophora rosea, 

Eisenia foetida , Allolobophora moebii and Aporrectodea caliginosa, the latter is found in two subspecies, Aporrectodea 

caliginosa caliginosa and Aporrectodea caliginosa trapezoids. The dominant species are, however, Aporrectodea 

caliginosa caliginosa. Therefore, the acute toxicity test are made primarily on these species. The chronic toxicity test is 

carried out on the species Eisenia foetidea for its high reproductive capacity.  For the acute test the bioassays were 

performed with Maneb and Dursban at concentrations of 0.50, 100, 400 and 800 mg / kg and 0, 45, 90, 360 and 720 mg / 

kg respectively. For the chronic test the concentrations were 6.25, 12.5, 25 and 50 mg/kg for Maneb and 2, 4, 8 and 16 

mg/kg for the Dursban. The indicated concentrations are tested on lots of sandy soil texture containing ten worms each. 

For a better exploitation of the results, we made four replicates for each concentration on pesticides studied.  For the acute 

toxicity test, the Dursban presented a very toxic effect, recording a lethal dose 720 mg / kg after seven days, and a lethal 

dose at 360 mg / kg after 15 days. The LD50 measured after 7 days is 73.6 mg / kg and the LD50 after 15 days of exposure 

was 60 mg / kg. The Maneb was less toxic than Dursban with 17.5% mortality at 800 mg / kg after a four-week exposure. 

For chronic test, Dursban had adverse effect on adult worms’ fecundity and growth of juveniles from low concentrations, 

2 mg / kg. While the negative effects of Maneb are observed at the dose 50 mg / kg. 
Keywords: Toxicity, Earthworms, Maneb, Dursban, Bio monitoring. Bio-indicator 

 ملخص
هعق ار ات اررررر زعق  ال الي ررررقاقا  Manèbeو   Dursbanأظهتا ج قيق ال جرى  العمتم يال اررررر زعقل العوىجاا الج ررررت   ال  ا ى   ا     مق   أ    

ت ؤن ؤ اررررررتاا  ل ل تز ول رىىم رررررررعى  هج ن العي مىن     يىااجقا ال ت   نعيق  قررررررر مجاج جعاجي  ىالالل  ي عل رل    جا  ار   واالة.يى  ال العي ر   

   ،Octodrilus complanatus، Alollobophora rosea  :  زج أيج  ىيقا   جا  ار   ؤن ال تا  توىن تاالج يع  أجاا  ال  ال الوى ل ل  ت    
Alollobophora moebii, Eisenia foetida   وAporrectodea caliginosa    هعررق  هررجا اريىت ؤ االررج   ررررررر.ل ىنأ  يىرر Aporrectodea 

caliginosa caliginosa و Aporrectodea caliginosa trapezoides    تم رلتاا اي وق  ن ررررعى ، اي وق  ال رررعى  الجق م واي وق  ال رررعى  الع ؤي  ،

ال تا ى  الع  زع     Eisenia foetidaواي وق  ال عى  الع ؤي      اليا    Aporrectodea caliginosa caliginosaاي وق  ال عى  الجق م     ال .ل  

ؤ غ/ غ     ال االل   0و  45، 90، 360، 720ؤغ/ غ و  800و 400، 100، 50، 0هل Dursban و   Manèbeأبيقا اي وق  ال رررعى  الجق م  قلي رررو  ل ررررررررر 

     Dursbanو   Manèbeلك  ؤن  ؤغ/ غ 16و  8، 4، 2، 0ؤغ/ غ و  50و  25، 5 12، 25 6، 0وال تا ى  الع رر مجؤ  ال اي وق  ال ررعى  الع ؤي  هل 

، نعيق  قر مجاج ل جصال     ج قيق أاض .تم اي وق  ال تا ىت العج ا م      ىيقا ؤن تت    ؤ ى  الع ع  وال ل تج اي       تم   جا  لك   ىي  ال االل 

ؤ غ /  غ  زج  720  ربىت رررقج لجا، ؤ ررم. لت   نقت    Dursbanاىعق  ما اي وق  ال ررعى  الجق م، نقج  .أ  ز  تكتا اا لك  تت ى  ؤن العوىجاا العج وررر 

ؤ غ /  60 اؤق  قج   15 زج   LD50ؤ غ /  غ و 73.6أ قج  قج   7 زج  LD50  اؤق،  عق تم نىق  15ؤ غ /  غ  زج  360ررروز  أ قج، و لت   أيتم ؤعى    

 4ؤغ/ غ لعجم  800ؤن الج جا   زج تزت ضررررررهق ل  ت ى  الزقلل  %5 17 يى  تم ت ررررررمى  ؤاا Dursbanرررررررعى  أن  ؤرق ج     Manèbe ىيعق أظهت  . غ

جو تربىت رررر ول ؤ جاظ     رجمق ى  الج جا  الوقلغ  و    ا   رررق  ود  اريجال ا  جااا ؤن  Dursbanأؤق ج قيق اي وق  ال رررعى  الع ؤي  أظهتا أ   أررررق ىع 

 ؤغ/ غ ارط 50    ا جمق ى  ارج تم ت مى ه  يج ال ت ى   beManèؤغ/ غ،  أؤق ال ربىت ال  ول ل   2تتا ى  ؤيمةض  لجا 
 ، التصج الوىالالل، ؤ ات  ى لDursban ،Manèbeرعى ،   جا  ار  ، الك عقا العة قيى : 


