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Résumé

Résumé :

Les lombriciens sont constamment exposés a des polluants, notamment des pesticides, qui
menacent la distribution et la propagation des vers et affectent la santé¢ des sols. On a d’abord
identifié les différentes especes de la région d’étude. Ensuite, on a testé l'effet du nematicide
DACAP (Fosthiasate), sur la croissance, la reproduction, le comportement d’évitement et la
production des turricules des vers de terre Aporrectodea caliginosa. On a pu identifier deux
espéces de vers A.caliginosa et A.rosea appartenant a la famille lumbricidae. Les résultats de
I’expérience ont montré que la dose recommandée (RAD) du nematicide ainsi que 1/10 RAD
réduisaient le taux de croissance des vers prenant les valeur -30% et 15% respectivement. De la
méme facon, le nombre de cocons pondu par les vers traités a RAD est réduit a 0,5+0,7 cocons.
Le comportement des vers est affecté par la présence de DACAP, aux doses RAD et 1/10 RAD,
ou le taux de migration vers le sol témoin était de 83,33% et 61,11% respectivement. Aussi, la
production de turricules diminuait avec 1I’augmentation des doses. Nos résultats suggerent que les
nematicides peuvent avoir un effet négatif sur les vers de terre et soulignent la necessité de faire

preuve de prudence dans I’utilisation des pesticides.

Mots clés : Fosthiazate, Aporectodea caliginosa, turricules, reproduction, croissance.



Abstract

Abstract:

Earthworms are constantly exposed to pollutants, particularly pesticides, which threaten
the distribution and spread of worms and affect soil health. Firstly , we identified the different
species of earthworms in the study area. Then we tested the effect of the nematicide DACAP
(Fosthiazate) on the growth, reproduction, avoidance behavior, and casting production of
Aporrectodea caliginosa . Two species of worms, A. caliginosa and A. rosea, belonging to the
Lumbricidae family, were identified. The results of the experiment showed that the recommended
dose (RAD) of the nematicide and 1/10 RAD reduced the growth rate of the worms by -30% and
15%, respectively. Similarly, the number of cocoons laid by RAD-treated worms was reduced to
0.5+0.7 cocoons. Worm behavior was affected by the presence of DACAP at doses RAD and
1/10 RAD, with migration rates to the control soil being 83.33% and 61.11%, respectively.
Casting production also decreased with increasing doses. Our results suggest that nematicides

can have a negative effect on earthworms and highlight the need for caution in pesticide use.

Keywords : Fosthiazate, Aporectodea caliginosa, castings, reproduction, growth
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Introduction

Introduction :

Les organismes du sol jouent un réle fondamental dans le fonctionnement des écosystemes
terrestres, notamment dans le cycle des nutriments, la décomposition de la matiére
organique (Bardgett & Van Der Putten, 2014). Malgré leur importance ecologique, la
biodiversité du sol reste largement sous-etudiée par rapport a celle des organismes terrestres
visibles, tels que les plantes et les animaux vertébrés (FAO, ITPS, GSBI, SCBD & EC, 2020).
Les vers de terre (famille des Lumbricidae) agissent comme ingénieurs de 1’écosysteme en
modifiant la structure physique du sol, en facilitant l'infiltration de lI'eau et en augmentant la
disponibilité des nutriments pour les plantes (Edwards & Bohlen, 1996; Lavelle et al., 2006).
Leur présence est associée a une augmentation significative de la productivité des cultures
agricoles dans plusieurs écosystemes tempérés (Blouin et al, 2013).

Les vers de terre créent des macropores lors de leur déplacement ce qui facilite I’infiltration
de I’eau, le drainage et les échanges gazeux entre le sol et ’atmosphére (Jouquet et al, 2006,
European Journal of Soil Biology). De plus, ces galeries offrent des chemins préférentiels pour
les racines, permettant un acces plus profond aux ressources hydriques et minérales (Capowiez et
al, 2009, Soil Biology & Biochemistry). Par leur activité de digestion de la matiére organique, les
vers de terre produisent des turricules riches en nutriments, ce qui améliore la disponibilité en
azote et en phosphore (Marinissen & de Ruiter, 1993). lls contribuent aussi & une meilleure
agrégation du sol, essentielle a sa stabilité (Le Bayon et al, 2002), et favorisent la séquestration
du carbone en le protégeant dans des agrégats stables (Lubbers et al, 2013). La biomasse de sol
déplacée par les vers de terre peut atteindre jusqu’a 250 tonnes par hectare et par an dans les
systémes agricoles intensifs (Bertrand et al, 2015).

Cependant, cette biodiversité souterraine est menacée par 1’usage massif des pesticides. A
I’échelle mondiale, plus de 2,5 millions de tonnes sont pulvérisées chaque année, affectant
gravement les invertébres du sol, y compris les vers de terre (Aktar et al, 2009). En Algérie, la
consommation atteint environ 30 000 tonnes par an, suscitant des inquiétudes pour
I’environnement (Chiali et al, 2013). Cette menace s’amplifie avec I’introduction continue de
nouvelles substances actives sur le marché, complexifiant les processus de régulation et de
contrdle des risques (Wang et al, 2020). Cela souligne la nécessité de recherches approfondies
menées par des laboratoires publics et privés afin d’évaluer les effets cumulatifs sur la

biodiversité (Sharma et al, 2019). Parmi ces produits figure le fosthiazate, un nématicide
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organophosphoré efficace a faibles doses (1-3 kg/ha), principalement utilisé pour lutter contre les
nématodes tels que Meloidogyne spp et Globodera spp dans les cultures maraichéres et
ceréalieres (Zhang et al., 2020). Son mécanisme d’action repose sur I’inhibition de
I’acétylcholinestérase, entrainant la paralysie puis la mort des nématodes (FAO & WHO, 2002).
Par ailleurs, bien que les doses soient réduites, la forte activité biologique du fosthiazate présente
des risques écotoxicologiques sur les organismes non ciblés, comme les vers de terre (Liu et al,
2022 ; Wang et al, 2024). Les vers de terre, en contact direct avec les résidus de pesticides dans
le sol, sont souvent exposés a des niveaux préoccupants de contamination. Ils ingerent une grande
quantité de sol, ce qui accroit leur vulnérabilité aux composés organophosphorés comme le
fosthiazate (Schreck et al, 2008). Les études montrent que cette molécule peut causer un stress
oxydatif, altérer les fonctions enzymatiques et réduire la reproduction des vers (Liu et al, 2022).
Pour ces raisons, ces organismes sont reconnus comme bioindicateurs sensibles dans les études
écotoxicologiques terrestres (Owagboriaye et al, 2020). La détection et la mesure de faibles
concentrations de fosthiazate dans le sol et les eaux restent difficiles, ce qui limite la
compréhension compléte de son devenir environnemental et de ses effets a long terme (Calvet,
2005).

Parmi les nombreuses espéces de vers de terre recensées dans le monde, Aporrectodea
caliginosa (Savigny, 1826) occupe une position centrale dans les sols agricoles des régions
tempérées. C’est I’espéce la plus commune dans la région de Tébessa (Bouazdia et Habes, 2017).
Stephenson (1930) et Omodeo (1948) ’ont caractéris¢é comme 1’espece de vers de terre la plus
communement trouvée. Compte tenu de sa présence fréquente dans les sols cultivés, de sa
sensibilité élevée aux produits chimiques et de ses réponses biologiques et physiologiques
facilement mesurables, elle est considérée comme une espéce modeéle écologiquement pertinente
pour les études d’écotoxicité (Pelosi et al, 2013b ; Bart et al, 2018).

Nous nous sommes donc intéresses a étudier I'effet du nématicide DACAP sur la
croissance, la reproduction et le comportement de production des turricules et le taux d'évitement
des vers adultes de I’espéce A.caliginosa dans un sol naturel & la dose recommandée RAD et a la
dose sub-létale 1/10 RAD.
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1.  Présentation de la zone agricole
1.1.  Situation géographique

La wilaya de Tébessa (Fig. 01) se situe a I'Est de I'Algérie (35° 20'N, 8° 6'E, Altitude : 960
m). Elle est bordée au nord par la wilaya de Souk Ahras et au sud par la wilaya d'El Oued. A
I’est, elle est directement bordée par la République Tunisienne, et a I'Ouest par les wilayas de
Khenchela et d'Oum EI Bouaghi. Sa superficie est estimée a 13878 km2. Elle est divisee en 28
communes (Bouabida et al, 2012).
Tebessa est situé dans une zone au relief diversifié qui comprend des montagnes, des plaines et des
déserts.
1.2.  Sites d'échantillonnage
1.2.1. Premier site

Il s'agit d'une pépiniére (35°12'12.1>°N 8 10' 39 .7”’E) située dans la municipalité d'Elma
Labiod (Fig. 01). Elle est entourée de terres agricoles et de vergers contenant des arbres.
1.2.2. Deuxiéme site

C’est un verger familial (35°12°53.1”N8°10’11.3”E) située dans la municipalité d'Elma

Labiod (Fig. 01). Ce verger contient des pommiers et des figuiers et il est constamment arrosé.

&=

Figure 01. Localisation géographique des sites d'étude (photos personnelles, 2025)

2. Matériel biologique

Les vers de terre sont un composant biologique important du sol et sont appelés ingénieurs
de I’écosysteme (Latif et al, 2009). Les vers de terre représentent jusqu’ & 70 % de la biomasse
totale du sol ( Zirbes al, 2011). Par conséquent, les vers de terre en tant qu’ingénieurs du sol, ont

une influence fondamentale sur les processus de formation et de
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fonctionnement du sol gréace a leurs activités de bioturbation (Le Bayon et al, 2022). En
fait, les vers de terre jouent un réle important dans le développement et le maintien de la fertilité
des sols, ils assurent la transformation des déchets organiques et les matériaux biodegradables en
vermi-compost riches en éléments nutritifs (Jansirani et al. 2012). Ce dernier permet d’augmenter
la souplesse du sol, la porosité et la capacité de la rétention en eau ce qui nécessite donc moins de
labour et d'irrigation (Jansirani et al, 2012).(Latif et al,2009) notent que les vers de terre sont les
organismes les plus important de la faune invertébrée du sol. Ils sont considérés comme des
ingénieurs de I'écosystéme car ils produisent des effets prononcés sur la structure du sol en raison
de leurs activités de fouille, d'ingestion de sol et de production de moulages.
Plusieurs études ont classé les vers de terre en trois catégories (Fig.02)et en cing familles a
travers le monde (Byambas et al., 2017). Les trois groupes écologiques qui regroupent les vers de
terre sont :
— les vers épigés qui vivent en surface dans les amas de matiéres organiques et creusent peu ou
pas de galeries dans le sol (Pérés et al., 2011).
— les vers anéciques occupent la couche supérieure du sol autour de 25 cm, ils creusent des
galeries verticales dont la longueur peut atteindre plusieurs metres (Morin, 1999).
— les vers endogés vivent dans les couches plus profondes et creusent des galeries horizontales
(Péres et al, 2011).

Habitants de la litiére
Espéces épigées

- -
» -

Galeries des vers de terre:

- : Azmalilt -
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Figure 02. Les zones ou vivent les trois grands groupes des vers de terre (Pfiffner, 2013)

2.1. Biologie de I’espece Aporrectodea caliginosa
2.1.1. Taxonomie et systématique

Aporrectodea caliginosa (Savigny, 1826) appartient aux Annélides : Oligochétes
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Lumbricidés. Sa classification taxonomique a changé plusieurs fois et elle est considérée comme
un complexe d’espéces. Bouché (1972) a divisé A.caliginosa en deux especes portant un autre
nom de genre : Nicodrilus caliginovy (composé de trois sous -espéces : N.e.caliginosus , N.c.
alternisetosus et N.c. meridionalis ) et Nicodrilus nocturnus (Sylvain et al, 2020).

Ces vers ont été prélevés avec leur sol naturel sur les sites (Fig. 03). Ils ont été élevés dans une

seau en plastique au laboratoire, ou ils ont été nourris de feuilles d’arbres.

Figure 03. Aporrectodea caliginosa (photo personnelle, 2025)

L’espece  A.caliginosa est classée selon le Muséum national d’Histoire naturelle de
France (2006) comme suit :
- Régne : Animalia
- Phylum : Annelida
- Classe : Clitellata
- Sous -Classe : Oligocchaeta
- Ordre: Crassiclitellata
- Sous-Ordre : Lumbricina
- Genre : Aporrectodea
- Espece : Aporrectodea caliginosa (Savigny, 1826)
2.1.2 Morphologie

Les adultes d’ A.caliginosa sont géneralement constitués de 120 a 150 segments. Leur
longueur varie de 60 a 85 mm et leur biomasse varie entre 200 et 1200 mg ; (Sims et Greard ,
1999 ; Sylvain et al , 2020) . Ces individus ne présentent pas de pigmentation significative, bien
que les segments antérieurs présentent une coloration rose pale (Bouché ,1972 ; Sims et Greard,

1999). La reproduction est obligatoirement biparentale et le clitellum en forme de selle s’étend sur

6
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au moins six segments (27,31,34,35) (Sims et Greard, 1999 ; Sylvain et al, 2020). Les tubercules
pubertaires sont des structures en forme de crétes situées sur les segments 31 a 33 et sont souvent
bipartites, divisées par un sillon transversal sur le segment 32.
2.1.3. Cycle de vie

A.caliginosa est une espece hermaphrodite nécessitant une reproduction biparentale
(accouplement entre deux individus). L’accouplement a lieu a la surface du sol lorsque les
conditions sont favorables. Il y a alors échange de spermatozoides (Pelosi et al, 2014). Le
clitellum sécrete un cocon contenant les gametes males et femelles, qui est déposé dans le sol
sous forme de capsule fermée (Fernandez et al, 2010).
L’incubation des cocons dure entre 3 a 6 semaines selon la température et I’humidité (Pelosi et al,
2014). Les juvéniles (Fig. 04) ressemblent aux adultes mais sont sexuellement immatures a
I’éclosion (Fernandez et al, 2010). La maturité sexuelle est atteinte apres 3 a 6 semaines en
laboratoire. Le cycle de vie complet dure 4 & 6 mois a 15°C en laboratoire (Bart et al, 2018).

Temps dincubation (8-12 semaities)

Reproduction (entre 0.6
et 2.6 cocons semaine 1 /J/—’ -
-1
Cocon (10-20 mg)

Durée totale du cyele

dela<ie : 5+ 1 mois i
Eclosion

Adulte \

Fassage au stade Crolssance (11-15
adulte entre 450-700 \ gemaines)

Jurénile

Figure 04. Cycle de vie en laboratoire dans un sol limoneux complété par la bouse de cheval broyée a 1
mm de la nourriture a 15°C, entre 60 et 70 de la capacité de rétention en eau du sol (Bart et al., 2018)
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2.2. Ecologie de I’espece A.caliginosa

A.caliginosa (Savigny, 1826) (Fig. 02) est un vers de terre pélerin endogéne qui vit
principalement dans les couches superficielles du sol, & une profondeur de 10 a 30 cm. Préfére les
sols humides et riches en matiére organique tels que les sols de prairie et les terres agricoles
(Edwards et Bohlen ,1996 ).
Ce ver essentiel a la structure et a la fertilité du sol. 1l crée des trous qui améliorent la ventilation
et la circulation de I’eau, convertit la matiere organique en humus, améliore la structure du sol,
facilite la croissance des racines et réduit le risque d’érosion (Lavelli et L’Espagne, 2001).
3. Présentation du nematicide :
Le nematicide DACAP dont la matiére active est la Fosthiazate 10% (Fig. 05). Selon University
of Hertfordshire, 2023 nematicide DACAP est :
- Categorie : Pesticide / Nématicide
- Type de pesticide : Nématicide , Insecticide
- Substance active : Fosthiazate a 10 %
- Famille chimique : Organophosphorés
- Formule chimique : C6H12CI20
- Forme : Granulés (GR)
- Description : Un insecticide obsolete non classé pour la lutte contre les ravageurs du sol, en
particulier les nématodes.
- Exemples de parasites contrdlés : Nématode a galles des racines ; Nématode a Kyste des
ceréales ; Nématode des racines du riz ; Nématode des agrumes.
- Exemples d’applications : Légumes ; Fruits, y compris figues, mures, agrumes ; Plantes
ornementales ; Certaines céréales.

- Statut de disponibilité : Considéré comme obsoléte mais peut étre disponible dans certains

pays.



Matériel et méthodes

Ms’iulvmnd-n
GH10 Cjiim b NI 3310
idre active: | osthiazats 0%

Figure 05. Le nematicide DACAP (photo personnelle, 2025)

4. Partie expérimentale :
4.1. Travaux de terrain
4.1.1. Prélevement d’échantillons

Les échantillons ont été prélevés en février et mars 2025 (Fig. 06), au plus fort de leur
activité et avant les travaux agricoles (Josephine et al, 2017), notamment apres les jours de pluie.
Les etudes sont plus difficiles sur sols secs, humides et sableux. Nous avons adopté une méthode
physique pour collecter les vers de terre (Bouché, 1972) :
- Enlever les mauvaises herbes et les déchets.
- Creusez un trou de 30 cm de profondeur ou plus.

- Récupérez soigneusement les vers adultes du sol.

e A

ers de terre sur le terrain (photos p

vement des v

P e Y

Figure 06. Etaps e prélé ennell, 2025)

4.1.2. Matériel utilisé

Les techniques d’extraction des vers de terre varient, le tri manuel est souvent effectué (Le Bayon
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et al, 2022). Ou nous avons utilisé des outils (Fig. 07).

P33 " LA 4 ¥ . ] YAy
Figure 07 . Matériel utilisé sur le terrain (1) une pioche , (2) une truelle , (3) une seau avec couvercle

perforé (photos personnelle ,2025)

4.2. Travaux de laboratoire

4.2.1. Matériel utilisé
Nous avons utilisé des outils et des appareils (Fig. 08) lors de notre travail en laboratoire.

Figure 08. Matériel utilisé au laboratoire (1) Tamis, (2) Pissette, (3) Balance électronique, (4) Papier filtre,
(5) Boites de pétri, (6) Cylindre, (7) Balance analytique, (8), (9) Pince, (10) Boites de plastique (photos
personnelles,2025).

4.2.2. Ringage et tri vers de terre
Apres avoir collecté les vers de terre, ils sont lavés a 1’eau pour faciliter le tri et le comptage de

vers adultes contenant le clitellum (Fig. 09).
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Figure 09. Etapes de tri des vers (1) L’élevage, (2) rincage a I’eau, (3) Tri des vers adultes (photos
personnelles, 2025)

4.2.3. Identification des vers de terre

Apres avoir rincé les vers adultes, on a mesuré les éléments suivants : Poids, longueur et diamétre

du corps (Fig. 10) (Baha, 2008). Les vers de terre sont ensuite conservés dans de I’alcool et

observés au microscope binoculaire pour les identifier en fonction des caractéeristiques

morphologiques :

Couleur

Type de soies.

Forme du prostomium.

Longueur du corps

Nombre de segments.

Formes du clitellum.

Nombre de segments du clitellum.

Forme et Nombre de segments des tubercules pubéres.

Figure 10. Identification des vers de terre (1) longueur du ver de terre ; (2) Diamétre du ver de terre ; (3)
Poids du ver de terre ; (4) Conservation du ver de terre dans 1’ Alcool (photos personnelles, 2025).
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4.2.4. Préparation du sol naturel

Le sol utilisé est prélevé sur un terrain agricole non contaminée. Un trou d’environ 30 cm de profondeur a

été creusé et la terre a été recueillie, séchée a ’ombre puis tamisée (Fig. 11).

Figure 11. Tamisage dur :sol naturel (photos p]eréonnelle, 2025)

4.3. Conditions expérimentales
Les vers ont été éleves pendant une période d’environ un mois afin de s’adapter aux conditions
laboratoire. Les vers adultes ont été sélectionnés pour notre expérience.

Apres rincage les vers sont places sur du papier filtre dans des boites de pétri pendant plus de 4 h
afin de vider leur estomac (Fig. 12).

Figure 12 . vidage de I’estomac des vers sur du papier filtre
Le test a été réalisé dans des terrariums en plastique contenant le sol naturel dont la

capacité maximale de rétention d’eau (CMR) (Tab. 01 ; Fig. 13) a été mesurée comme sulit.

CMR = (Volume d’eau retenu par le sol / Poids de 1’échantillon) x 100
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Tableau 01 : Protocole de mesure du CMR

Volume d'eau Capacité de
Poids de I'échantillon Volume d'eau " _— 9 z »
retenu par le so rétention d'eau
de sol (g) utilisé (ml) B
(ml) (%)
25 50 14 56

Figure 13. Mesure de la capacité maximale de rétention d’eau (CMR) (photos personnelle, 2025)

L’expérience est suivie sous la température ambiante du laboratoire (environ 20°C) et une
photopériode de 12 heures d’obscurité /12 heures d’éclairage.
4.4. Traitement
Le test a été réalisé selon les étapes (Fig. 14) suivantes : 500 g de sol humidifié avec de 1’eau
distillée est placé dans chaque terrarium. 5 vers adultes avec un clitellum bien développé sont
déposés a la surface du sol. Ensuite, on applique le nematicidle DACAP a deux doses (dose
recommandée RAD = 45,9 mg/kg de sol et 1/10 RAD = 4,95 mg/ kg de sol) a la surface du sol.
Cinq grammes de feuilles de plantes, asséchées a ’ombre, sont déposées a la surface du sol afin
d’assurer une source d’alimentation pour les vers. Enfin, les terrariums sont fermés hermétiquement
pour empécher les vers de s’échapper avec des couvercles qui assurent une bonne ventilation. Le
test est suivi pendant 07 jours avec 3 répétitions pour les deux doses et le témoin. L’humidité du

sol est contrdlée en ajoutant de 1’cau distillée en fonction du poids perdu.
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Figure 14. Les étapes de test, (1) ringage des vers, (2) Sécher les vers, (3) vidage de ’estomac des vers,
(4) pesée du sol, (5) pesée de la nourriture, (6) pesée du nematicide, (7) Pesez 05 vers, (8) Déposer la
nourriture a la surface, (9) Fermeture des boites, (10) maintien des boites dans un endroit obscur (photo
personnelle, 2025).

4.5. Effet sur la croissance pondérale
Les vers ont éte pesés au début du test. A la fin de la période du test (07 jours), les vers ont été
extraits des récipients sous I’influence de la température dans un bain-marie et le nombre de vers

a été compté (Fig. 15)

Figure 15. Extraction des vers de terre dans un bain-marie (photo personnelle, 2025)

4.6. Effet sur la reproduction

Apres 07 jours, les vers ont été retirés et les boites ont été conservées pendant 20 jours (Fig. 16)
avec de I’eau distillée ajoutée pour contréler ’humidité des boites. A la fin de la période, les
cocons étaient collectés et comptés (Garcia et al, 2011).

14



Matériel et méthodes

4.7. Effetsur le comportement
4.7.1. Consommation de litiére et production de turricules
Les vers de terre ne peuvent pas remplir leurs fonctions vitales dans le sol en raison de leur
exposition aux pesticides (Rathore et Nollet, 2012), les boites ont été surveillées tout au long du
test. Des photographies ont été prises quotidiennement et des observations ont été enregistrées
pour déterminer I’effet de la substance sur le comportement de production de turricules par les
vers.
4.7.2. Test d’évitement
L’essai d'évitement (Fig. 16 ) a été établi dans des terrariums. Chaque terrarium a été divisé en
deux sections égales a l'aide d'un séparateur vertical en plastique. Au total, chaque boite recoit
700 g de sol d'essai. La moitié de la boite recoit 350 g de sol témoin (section A) et l'autre moitié
350 g de sol contaminé (section B). Le sol de la section B est préparé selon la dose choisie. Aprés
avoir enleve le séparateur, 6 vers de terre adultes ont été placés dans la fente de séparation entre
les deux sections.

Ensuite, la fente a éte fermee en appuyant doucement sur le sol des deux bords de la fente.
Pour empécher les vers de s'échapper des terrariums, chaque boite a été solidement
fermée par un couvercle perforé pour assurer I'échange d’air. Les boites ont été conservées a une
photopériode 12/12. Enfin d'essai (aprés 48h), le séparateur a été remis dans la fente entre les
deux sections, et le nombre de vers dans chaque section est compté. Les vers de terre qui ont été
coupés en deux parties par la réinsertion du separateur ont éte comptés dans la section ou leurs

tétes sont dirigees (Loureiro et al., 2005).
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Comptage des vers dans
6 vers chaque section
| ] -
|

48h

Figure 16 . Test d’évitement des vers de terre (Loureiro et & al, 2005). (1) La boite contenant : (A) sol
contaminé, (B) sol témoin, (2) Déposer les vers au centre de la boite, (3) réinsertion du séparateur dans la
boite (Photos personnelles, 2025).

5. Analyse statistique des résultats

Dans notre étude, pour mieux visualiser les résultats obtenus, la représentation graphique
choisie est celle des histogrammes. Les résultats obtenus ont fait I’objet d’une analyse
statistiqgue grace au logiciel Minitab 21.4.2. Les données sont représentées par la moyenne
plus ou moins I’écart-type (M + s). Une analyse de la variance a deux criteres de
classification (concentration, temps) a eté effectuée en utilisant le test ANOVA. En cas de
significativité de différence, le test de Tukey HSD est utilisé afin de déterminer les traitements
différents. Le seuil de significativité est 0,05.
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Résultats

1. Identification :
Parmi 29 individus adultes récoltés dans les sites cités dans la figure (17 ) on a recensé

2 especes appartenant a la famille des lumbricidés. Ces deux espéces sont : Aporrectodea
caliginosa (25 individus) et Aporrectodea rosea (04 individus).
1.1. A.Caliginosa

Cette espéce est caractérisée par une longueur comprise entre 9 et 14 cm et un poids entre
0,4 et 1,8 g. Le clitellum d’A.caliginosa est compris entre le 27°™ et 34°™segment et les
tubercules pubéres entre le 31°™ et le 33°™ segment (Fig. 16).

Figure 17 . Morphologie générale d’A. caliginosa. a : vivant ; b : fixé (photo personnelle 2025)

1.2. A. rosea :

Cette espece est caractérisée par une longueur comprise entre 9 et 14 cm et un poids entre 0,6
et 1,7 g. Son clitellum est compris entre le 26°™ et le 32°™ segment alors que les tubercules
pubéres entre le 29°™ et le 31°™segment (Fig. 18).

Figure 18 . Morphologie générale de A.rosea. a : vivant ; b : fixé (photo personnelle 2025)
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1.1. Croissance pondérale :

La figure (19) illustre comment le taux de croissance pondérale des vers de terre évolue au
fil du temps, en présence de deux doses : dose recommandée aux agriculteurs (RAD) et la
dose sub-létale 10 (1/10 RAD) du nematicide DACAP, chez I’espece A.Caliginosa dans le
sol naturel .

On a constaté que le taux de croissance des vers A.Caliginosa témoin aprés 07 jours
atteignait 45 %, et la valeur du taux de croissance diminuait a la dose (1/10 RAD) prenant la
valeur 15% et prenait des valeurs négatives a la dose la plus élevée , atteignant -30 %.

Plus la dose est élevée, plus le taux de croissance des vers est petit.
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=
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Figure 19 . Variation du taux de croissance pondérale des vers de terre A.caliginosa dans le sol naturel
apres 07 jours d’exposition a deux doses du nematicide : DACAP (mzs, n=3; 5 vers par réplication)

1.2. Reproduction
La figure (20) met en évidence le nombre de cocons pondus dans le sol naturel par les vers
A.caliginosa pendant la période expérimentale. On remarque que chez A.Caliginosa, le hombre
de cocons des vers exposés a la dose 1/10 RAD est comparable a celui des vers témoin. Tandis
que le nombre de cocons des vers traités avec la dose RAD a une valeur inférieure.

Plus la dose est élevée, moins de cocons sont pondus.
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67

cocons

1/10 RAD RAD Témoin

Figure 20.Effet du nematicide : DACAP sur le nombre de cocons produit par les vers A.caliginosa
(m#s, n=3; 5 vers par replication)

1.3. Comportement :
1.3.1. Test d’évitement :

La figure (21) représente les taux de migration des vers entre le sol naturel traité et le
sol témoin. On a noté que le taux de migration d’A.caliginosa sous I’influence du nematicide
DACAP était similaire dans les deux sections des boites témoins. Cependant, a la dose la plus
élevée, le taux de migration des vers dans le sol témoin était trés élevé avec une valeur de
83,33%. On a noté également qu’a la dose la plus faible, le taux de migration vers le sol

témoin atteignait 61,11%.
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Figure 21.Taux de migration des vers de terre A.caliginosa dans le sol naturel témoin et contaminé
par deux doses du nematicide DACAP (mzs, n= 3 ; 5 vers par réplication)

1.3.2. Production de turricules:

L’effet du nematicide DACAP  appliqué dans le sol naturel aux doses RAD et 1/10
RAD sur le comportement de production de turricules des vers A.caliginosa au cours de la
période d’étude, est reporté dans la figure (22). La quantité de turricules produite par les vers
était tres élevée chez les séries témoin. Cependant, cette quantité diminuait avec
I’augmentation des doses appliquées suggérant un ralentissement du mouvement de

A.caliginosa vers la surface du sol.
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Début Fin

..
, N

Témoin

1/10 RAD

RAD

Figure 22. Effet du nematicide DACAP appliqué dans le sol naturel aux doses RAD et 1/10 RAD sur
le comportement : production de turricules (cercles blancs) produit par les vers A. caliginosa au cours
de la période d’étude (n=3 ; 5 vers par réplication).
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Discussion

1. ldentification :

En Algérie, Omodeo et al., (2003) estiment que la biodiversité est faible sur ’ensemble
du territoire Maghrébin (Maroc, Algérie et Tunisie). En effet, ils n’ont signalé que 38 espéces
dont 24 se trouvent en Algérie. Ainsi, dans le secteur algérois, Baha (1997) a recensé 11 espéces.
Dans le Constantinois, Ouahrani (2003) a déterminé 11 espéces et dans la vallée du Soummam
dans la Kabylie, Kherbouche et al., (2012) ont signalé 5 espéces (A.caliginosa, A.rosea,
Allolobophora chlorotica, Octodrilus complanatus et Microscolex dubius).

A travers I’échantillonnage réalisé dans la région d’Elma Labiod, on a recensé 02 especes
lombriciennes : Aporrectodea caliginosa, Aporrectodea rosea.
- L’espéce A.caliginosa ou Nicodrilus caliginosus :

L’espéce la plus commune et dominante dans la région de Tébessa (Bouazdia et Habes,
2017), elle a été trouvée dans les deux sites de collecte. Elle est fréquente dans les sites de El
Merdja (Litim et Zoughlami, 2015), Hammamet et El Malabiod (Labchakin et Mrah, 2016) ainsi
que Negrine et Gourigueur (Saadi et Menasria, 2017). Kherbouche et al., (2012) ont signalé la
présence de cette espéce dans la région de Bejaia, EI-Okki et al. (2013) dans 1’Oued El kebir,
Baha (1997) dans la plaine de Metidja, Bazri (2015), Zeriri et al, (2013) dans la région de
Annaba ainsi que Kourtel et al, (2017) dans le Nord Est de la Wilaya de Batna. Smith (1917),
Stephenson (1930) et Omodeo (1948) I’ont caractéris¢ comme 1’espéce de vers de terre la plus
communément trouvée.

- L’espéce A. rosea :

Cette espece a été signalé dans le site de Negrine par Saadi et Menassria (2018), par Litim
et Zoughlami (2015) dans le site d'EI-Merdja a Tébessa et par Labchaki et Merah (2016) dans les
deux sites d'El Malabiod et El Hammamet. Ce résultat est comparable a celui de Bazri (2015) qui
constatait que cette espece est fréquente dans les zones semi arides et arides, dans les points ou il
y a suffisamment d’eau.

Le nombre réduit d’especes recensées dans les sites de collecte peut étre expliqué par la courte
période d’échantillonnage, la méthode utilisée et le nombre réduit d’habitats exploré.
2. Effetsur la croissance pondérale :

La mesure de la mortalité et du changement de la biomasse d‘un organisme sont des tests

couramment utilisés pour déterminer 1‘impact des substances écotoxiques sur les vers de terre. Le

changement de biomasse est la difféerence entre la masse initiale du ver de terre et sa masse a la
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fin de la période d‘exposition au contaminant. Elle est exprimée en pourcentage de la masse
initiale et est comparée a un témoin (Zeriri et al., 2014).
L’étude de I’effet du nématicide DACAP a deux doses (RAD=45,9 mg/kg sol sec et 1/10
RAD=4,95 mg/kg sol sec) sur les vers A.caliginosa dans le sol naturel pendant 07 jours indiquent
que la biomasse des vers adultes diminue avec 1’augmentation de la concentration. Ces résultats
sont en concordance avec les travaux de Dittbrenner et al, (2010) qui ont constaté une réduction
significative de la masse corporelle des vers allant jusqu’a 39% aprés exposition a 1’insecticide
Imidaclopride a une concentration de 0,66 mg/kg pendant 07 jours. Reinecke et Reinecke (2007)
ont étudi¢ I’effet du chlorpyrifos et ont observé une réduction significative de la biomasse
d’A.caliginosa apres 05 semaines d’exposition, méme a des concentrations aussi faibles que 08
pug/kg. De la méme fagon, Bouazdia (2020) a montré une réduction de la biomasse
d’A.caliginosa aprés exposition a la deltaméthrine. Yasmin et D’Souza (2010) ont noté que la
perte de poids est un indicateur sensible des effets toxiques des pesticides sur les vers de terre, car
une perte de poids a été documentée a la suite d’une exposition a des pesticides tels que le
malathion et le parathion. Mosleh et al, (2003) ont montré que les pesticides tels que le
chlorfluazuron , 1’atrazine et le minalaxyl provoquaient une diminution du taux de croissance
d’A.caliginosa. Booth et O’Halloran , ( 2001 ) Les chercheurs ont constaté que 1’exposition aux
pesticides chlorpyrifos et diazinon réduisait considérablement la croissance des vers A.caliginosa
, en particulier a fortes doses , indiquant un effet négatif sur la croissance. Booth et al, (2000) ont
montré que 1’exposition des juvéniles A.caliginosa a des concentrations élevées de pesticides tels
que le chlorpyrifos (sept fois la dose recommandée) et le diazinon (cinq fois la dose
recommandée) entrainait une réduction significative de la croissance pondérale. Selon Mostert et
al. (2000), I’exposition a 1’imidaclopride a des concentrations de 0,2 a 2 mg /kg de sol sec a
entrainé une perte de masse corporelle significative chez A.caliginosa aprés 07 jours. Les
pesticides affectent la physiologie des vers, entrainant une diminution de leur biomasse.
Par contre, Springett et Gray, (1992) ont constaté que 1’exposition au glyphosate n’entrainait pas
de réduction significative de la biomasse d’A.caliginosa aprés une exposition allant jusqu’a 100
jours.

Les vers de terre réduisent I'apport alimentaire pour éviter les toxines. Cette stratégie est
couramment utilisée chez les vers de terre pour éviter I'empoisonnement par les métaux lourds

(Burrows et al., 2002) mais aussi par les produits chimiques organiques (Ribeiro et al., 2011).
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Par conséquent, les lombriciens perdent de leur poids.
Nos résultats mettent en eévidence les effets sublétaux des pesticides, méme a des concentrations
faibles sur la croissance des lombrics.
3. Effet sur la reproduction :

Les résultats obtenus & partir de 1’étude de 1’effet du nematicide DACAP a deux doses
(RAD = 45,9 mg et 1/10 RAD = 4,95 mg) sur les vers A.caliginosa dans le sol naturel pendant 07
jours, indiquent que le nombre de cocons produits par les vers adultes diminue avec
I’augmentation de la concentration. Similairement, Bart et al, (2019) ont révélé que I'exposition
aux fongicides Cuprafor micro (composé d'oxychlorure de cuivre) et Swing Gold (composé de
fluguinconazole) réduisait de maniére significative la production de cocons. A la concentration la
plus élevée de cuivre (232,5 mg/kg de sol sec), la production de cocons a diminué de moitié par
rapport au témoin. Ces resultats soulignent I'importance de considérer la production de cocons
dans I'évaluation des risques liés aux pesticides. Berthold et al, (2014) a analysé I'effet du
deltaméthrine et de I'imidaclopride sur A.caliginosa et a observé une réduction de la fécondité des
vers de terre. L'exposition a ces pesticides a non seulement réduit la production de cocons, mais a
également causé des anomalies dans la morphologie des cocons eux-mémes, ce qui a un impact
direct sur le taux de survie des jeunes vers. Gauthier et al, (2018) ont testé les effets de divers
pesticides sur A.caliginosa dans des conditions de laboratoire simulant des environnements
contaminés. Cette recherche a révélé que les vers exposés aux pesticides systémiques, comme le
thiaclopride, ont montré une réduction significative de la production de cocons, mais aussi une
baisse de la vitalité des vers, ce qui a directement influencé leur capacité a se reproduire. Les
auteurs ont suggeéré que les effets a long terme de I'exposition aux pesticides pouvaient entrainer
une réduction progressive de la population de lombrics dans les sols contaminés, avec des
conséquences écologiques importantes. Une étude menée par Yasmin et al, (2010) a indiqué que
les pesticides tels que le chlorpyrifos et le diazinon affectent négativement la croissance et la
production de cocons chez le ver de terre A.caliginosa. Une étude menée par Badawy et al, 2013
a montré les effets négatifs des insecticides propaféene, triflumuron et lufénuron sur le taux de
reproduction du ver de terre A.caliginosa apres 28 jours. Une étude de Van Erp et al, (2002) ont
montré les effets négatifs des insecticides organophosphorés tels que le chlorpyrifos et le
diazinon sur la croissance et la production de cocons du ver de terre A.caliginosa exposés

pendant 4 semaines. Aussi, Booth et al, (2000) ont montré les effets négatifs des pesticides

26



Discussion

organophosphorés chlorpyrifos et diazinon sur le taux de reproduction du ver de terre
A.caliginosa pendant 4 semaines d’exposition. Alshawish et al, (2004) ont étudie I'effet de
I'insecticide Chlorpyrifos sur le ver de terre A.caliginosa et ont démontré une baisse de la
production de cocons.

Notre étude a mis en lumiere les effets sublétaux des pesticides, ou des concentrations faibles a
modérées peuvent provoquer des perturbations dans la reproduction des lombrics.

4. Effet sur le comportement :

4.1. Test d’évitement :

La réaction d’évitement des vers de terre aux sols contaminés par des substances nocives
a été proposée comme le plus simple, sensitif, valable et faisable test d’évaluation de la toxicité
du sol (Tuomas & Jari, 2004). Le test d'évitement s'est avéré efficace pour détecter la pollution du sol,
méme sans mortalité apparente.
Nos résultats montrent que les vers de terre vers exposes aux deux doses RAD et 1/10RAD
migrent vers le sol témoin avec des taux atteignant 83,33% et 61,11% successivement.
Bouazdia, (2020) a rapporté un comportement d’évitement clair chez A.caliginosa exposés au
glyphosate et a la deltaméthrine ou 75 % des vers quittait la zone contaminée. Selon De Batista et
al, (2024), les vers de terre ont clairement évité le sol contaminé par la cypermethrine. Tous les
individus se sont déplaces vers la section non contaminée en moins de 48 heures. Givaudan et al,
(2014) ont constaté que les vers A.caliginosa manifestaient, en sol naturel, un comportement
d’évitement envers certaines mauvaises herbes contenant du glyphosate.
Hodge et al, (2000) ont constaté que les vers A.caliginosa ne présentaient pas de comportement
d’évitement lorsqu’ils étaient exposés au chlorpyrifos et Diazinon méme a des concentrations
élevees. Dittbrenner et al, (2012) ont montré que les vers A.caliginosa n’évitaient pas le sol traité
a ’imidaclopride, indiquant une faible réponse comportementale a ce type de pesticide.
La différence de résultats du comportement d’évitement peut étre expliquée par la différence du
type de sol testé. Le comportement d’évitement est également influencé par I’humidité et la
temperature du sol.
4.2.La production de turricules :

Les vers de terre se nourrissent et creusent dans le sol en ingérant les particules de sol.
Apres transfert intestinale, le sol est éjecté sous forme de turricules, qui jouent un rdle écologique

important dans le sol (Lee and Foster, 1991). A cause de sa simplicité, la production de turricules
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peut étre utilisée comme un test d’étude de I’activité des vers (Capowiez et al., 2010).

La quantité de turricules produites par les vers A.caliginosa exposés au nematicide DACAP était
trés élevée dans la série témoin. Cependant, cette quantité a diminué avec 1’augmentation des
doses appliquées, indiquant un ralentissement du mouvement d’4.caliginosa vers la surface du
sol et/ou une diminution de consommation de la litiere.

Booth et al, (2000) ont montré 1’effet du chlorpyrifos et du diazinon sur le comportement des vers
ou il n’y a pas d’effet significatif sur la production de turricules au doses recommandees. Par
contre, a des doses sept fois supérieures a la dose recommandée de chlorpyrifos, une diminution
de la production de turricules a été signalée. Dittbrenner et al, (2010) ont observé une réduction
importante de la production de turricules, allant de 45 % a 97%, chez les vers exposés a des
concentrations a partir de 0,66 mg/kg de sol sec d’imidacloprid. Mostert et al, 2000 ont noté que
I’exposition a long terme aux pesticides affecte le comportement d’A.caliginosa dont la capacité a
produire des turricules a été réduite jusqu’a 50%.

Les effets négatifs sur le comportement d’enfouissement et de production de turricules indiquent

des effets subletaux des pesticides qui perturbent les fonctions écologiques des vers.
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Conclusion :

Les organismes vivants sont constamment exposés aux polluants, notamment aux
pesticidesLes vers de terre sont considérés comme des ingénieurs des écosystémes en raison de
leur role efficace et important dans la durabilité des systémes agricoles.Dans ce travail, on s’est
intéress¢ d’abord a identifier les différentes espéces de vers de terre collectées dans le site
d’¢étude. Ensuite, on a étudié¢ l'effet du nematicide DACAP (Fosthiasate) sur le ver de terre
A.caliginosa, considéré comme un modele biologique en raison de sa large distribution dans les
sols agricoles et de sa sensibilité aux composés chimiques, ce qui en fait un bioindicateur idéal
pour mesurer l'impact environnemental des pesticides. On a pu identifier deux espéces de vers
A.caliginosa et A.rosea appartenant a la famille lumbricidae. Les résultats de I’expérience ont
montré que la dose recommandée (RAD) du nematicide ainsi que 1/10 RAD réduisaient le taux
de croissance des vers prenant les valeur -30 % et 15% respectivement. De la méme facon, le
nombre de cocons pondu par les vers traités a RAD est réduit a 0,5+0,7 cocon. Le comportement
des vers est affecté par la présence de DACAP, aux doses RAD et 1/10 RAD, ou le taux de
migration vers le sol témoin était de 83,33% et 61,11% respectivement. Aussi, la production de
turricules diminuait avec I’augmentation des doses.

Ces résultats soulignent la nécessité de faire preuve de prudence dans 1’utilisation des pesticides.
Sur la base de nos résultats, on pense qu’il est nécessaire a 1’avenir d’élargir la recherche sur :

- Surveiller ’effet a long terme de ce pesticide, notamment en ce qui concerne les changements
comportementaux, génétiques et biochimiques.

- Etudier l'effet du nematicide sur les soies des vers de terre afin de mieux comprendre son
comportement.

- Faire progresser la recherche en mesurant les enzymes de détoxification telles que
I'acétylcholinestérase et le cytochrome P450 chez A. caliginosa.

- Déterminer I’effet du nematicide sur la reproduction, la survie et la croissance des juveniles des
vers de terre.

- Etudier I’effet du nematicide sur d’autres especes biologiques présentes dans les sols agricoles.
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