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Introduction

INTRODUCTION GENERALE

La wilaya de Tissemsilt est a vocation agropastorale nichée au plein Hauts Plateaux
dans leurs parties occidentales. Elle se consacre a la production de céréales, de fourrage et
d’élevage. La production maraichére reste faible. Les surfaces agricoles sont estimées a
189750 Ha dont 145.456 Ha comme surface utile, les foréts occupent environs 62.120 Ha. Le
secteur agricole, a travers la production de céréales, de fourrages et d'¢levage, revét une
importance capitale. En effet, cette spécifi¢ est déterminé grace aux conditions climatiques
favorables ainsi qu'a la diversité de ses terres (plaines, steppes et monts). De vastes superficies
de terres sont ¢galement exploitées pour la culture des fruits et Iégumes saisonniers (DASA)

Cela a été rendu possible grace a la combinaison de plusieurs facteurs parmi lesquels
on a l'utilisation des pesticides pour le désherbage et la lutte contreles insectes nuisibles des
céréales. Les pesticides contribuent significativement a l'amélioration des rendements,
cependant, ils suscitent des inquiétudes quant a de possibles effets négatifs sur la fertilité des
sols (Mader et al, 2002). En effet, aprés leur épandage, une importante quantité de pesticides
se retrouve dans le sol et cela peut porter préjudiceaux organismes vivants du sol. Or,
l'activité biologique d'un sol est, au méme titre que ses propriétés physiques et chimiques,
déterminante pour sa productivit¢ (Mader et al, 2002).La plupart des avantages d'ordres
physiques et chimiques du sol sont liés a l'activitébiologique car ils résultent principalement
de l'action des organismes vivants du sol sur lamatiere organique (Larouche, 1983;
Bachelier, 1973; Mader et al, 2002).Afin de mettre en évidence l'impact des pesticides et de
leurs métabolites sur le sol, les microorganismespeuvent servir de référence car ils constituent
un indicateur fiable de la fertilité¢ des sols(Chaussod et al, 2001 ; Mader et al,2002). De
nombreuses études dont celles de (Behki et Khan, 2001 ; Xu ef al,2001 ; Zayed et al, 2001 ;
Vig et al, 2001 ; Hussain et al, 2001 ; Tejada et al, 2001 ; Tayaputch ez al, 2001) ont été
menées dans plusieurs pays au sujet de I'impact des pesticides sur les microorganismes du sol.
Les résultats obtenus al'issu de ces études sont contradictoires. Parfois, les pesticides inhibent
le développement des microorganismes et/ou leurs activités, d'autres fois ils les stimulent.
En Algérie, la plupart des études réalisées a propos des pesticides ont porté sur I'état de
contamination des eaux par les pesticides, la biodégradation des pesticides, la qualité¢ des
céréales, des fruits et des 1égumes et leurs effets sur la sant¢ humaine. Quelques études se sont
intéressées aux effets des pesticides sur la biologie des sols mais elles ont été conduites au
laboratoire et les molécules de pesticides ont été testées séparément. Les effets combinés des
pesticides tels qu'ilssont appliqués en milieu réel par les paysans sont peu ou pas connus. C'est

dans cecontexte que la présente étude intitulée «Evaluation écotoxicologique des pesticides
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sur les microorganismes du sols» a ¢té initiée. Le but de cette étude était de déterminer
I'impact des résidus de pesticides sur la microbiologie des différents sols des zones céréalieres
du Tissemsilet.

Le présent mémoire comprend six chapitres: les trois premiers chapitres est consacré a une
synthése bibliographique sur le sujet traité, le quatriéme chapitre présente la présentation de la
zone d’étude, le cinquiéme chapitre présente la méthodologie adoptée pour atteindre les

objectifs fixés et le dernier chapitre rend compte des résultats et de la discussion.
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Chapitre I : Généralité sur les pesticides

1.1.Quelques Définitions :

1°"*Définition :

Le mot «pesticide» vient directement de la langue anglaise et signifie littéralement une
substance congue pour tuer les ravageurs, c'est-a-dire les ravageurs, plus précisément, mais
pas seulement les organismes nuisibles aux activités agricoles. A partir d'un méme suffixe, on
définit tout un ensemble de classes de substances selon les objets sur lesquels elles agissent :
insecticides, herbicides, fongicides, ... (Aubertot et al, 2005).
2°™*Définition :

Toutes les substances ou mélanges de substances servant a éloigner, détruire ou
réduire tout organisme nuisible a I'agriculture, communément appelés pesticides, pouvant étre
utilisés contre les insectes ou les rongeurs, les mauvaises herbes ou les populations
microbiennes ou toute autre formes de vies considérées nuisibles pour l'agriculture. Selon leur
composition, on peut trouver des pesticides organochlorés ou organophosphorés, les premiers
sont plus stables chimiquement et peuvent durer des années dans 1'environnement, tandis que
les seconds sont moins stables et se dégradent rapidement au cours du processus naturels
(CRAAQ,2016).
3°"Définition :

Un pesticide est une substance sensée prévenir, détruire, repousser ou controler :
Tout ravageur animal
- Toute maladie causée par des microorganismes
- Les mauvaises herbes
Leur action peut se faire par :
- Le contact
- Ingestion
- Autres sortes d’expositions effectives pendant la plante de croissance(J.BOLAND et
al, 2004)
1.2. L’historique des pesticides :

Parmi les pesticides les plus Utilisés au cours du XIXe Siecle, il faut citer les
fongicides a base de sulfate de cuivre, en Particulier la fameuse bouillie bordelaise (mélange
de sulfate de cuivre et de chaux), mise au Point par A. Millardet (1838-1902) qui en proposa
I’utilisation en 1885. Cependant, c’est lorsque de graves épidémies Avaient apparus surtout au
cours des XIXe Et XXe que des propriétés biocides de nombreux produits chimiques ont été

mises en évidence donnant lieu a de considérables développements des techniques de
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protection des plantes. Le DDT (Dichorée Diphényle Trichloroéthane) de la famille des
organochlorés, dont les propriétés insecticides ont ét¢ découvertes par Miiller et Weissman en
1939, a connu un grand de succes dans la lutte contre de nombreux insectes ravageurs et aussi
contre les moustiques transmettant le paludisme.
L’apparition en Europe en 1845 du mildiou de la pomme de terre (Phytophtora infestant) qui
fut a ’origine d’une famine dramatique en Irlande, et de nombreuses invasions fongiques sur
les céréales et la vigne a contribué largement a ces progres. (2005), I'utilisation des pesticides
en agriculture remonte a I’antiquité, comme ’indique I’emploi du soufre cité par Homére et
celle de I’arsenic signalé par Pline 1’ancien, utilis¢ comme insecticide depuis la fin du XVIle
siecle. Les fongicides organiques développé durant cette période sont nombreux et
appartiennent a diverses familles chimiques (les strobilurines, les composés hétérocycliques,
Benz imidazoles,...). Des insecticides trés efficaces ont été découverts appartenant aux
familles chimiques des organophosphorés et des carbamates. Les herbicides ont aussi connu
un important développement, avec 1’apparition des urées substituées (linuxons, durion,...). A
la méme époque, 'utilisation de la nicotine a été recommandée par Jean de La Quintaine
(1626-1688) apres la découverte de ses propriétés toxiques. L’arséniate de plomb a été utilisé
en Algérie en 1888 autant qu’insecticide pour lutter contre I’eudémis de la vigne (Calvet et
al, 2005).
I.3. Classification des pesticides :

Ces substances peuvent étre classées selon les maladies qu'elles ciblent Agissez ou
dépendez du phytopathogeéne responsable. Fongicide, Les herbicides et pesticides représentent
a eux seuls 97 % (Estéve. K, 2007). Ils peuvent Ils peuvent également étre classés selon leur

origine (E-TIC, 2014),Figure N°01 montre le systéme de classification.
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Classification des pesticides

|

Selon l'origine des pesticides

Inorganiques

Organiques

1

Selon les espéces ciblées

l_'_l

Fongicides (Champignons)

97%

De synthése Naturels

Microorganismes

Herbicides
(Mauvais) herbes)

Insecticides (Insectes)

Nématicides (Nématodes)

Rodonticides (Rongeurs)

Molluscides (Mollusques)

Corvicides (Oiseaux)

Acaricides (Acariens)

Bactéricides (Bactéries)

Figure N° 01 : Classification des pesticides (Gouvernement du Québec, 2016; E-TIC,

Cependant, ces effets Produits qui peuvent ne pas étre nocifs pour I'environnement ou
d'autres organismes non inclus dans leur application. Le pire risque de cette pollution affecte

la santé des personnes consommateurs, que les contaminants atteignent les eaux souterraines

2014).

ou soient Plantes consommables ultérieurement (Lallemand-Barrés, 1993).

Les structures chimiques caractéristiques de certaines familles sont présentées dans le

tableau N°01.
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Tableau N° 01 : Quelques structures chimiques caractéristiques de certaines familles de

pesticides (Lallemand-Barrés, 1993).

Famille chimique | Exemple de pesticides
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Les pesticides inorganiques sont des produits chimiques qui intégrent dans leurs structure
d’autres atomes tel que du carbonate ou du cyanure, ils sont dérivés essentiellement de
minéraux a base cuivre, arsenic, fluore, mercure, soufre ou cyanure(Gouvernement du

Québec, 2016), ces ¢léments chimiques dont ils sont constitués ne se dégradent pas, ce qui

1%
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rend leurs impacts environnementaux et toxicologiquesSéveres(E-TIC, 2014). Alors que les
pesticides organiques contiennent du carbone et peuvent étre facilement divisés en trois
groupes, a savoir les pesticides organiques desynthése qui sont développés en laboratoire et
produits en usine, les pesticides organiques naturels d’origine animale, microbienne ou
végétale (Gouvernement du Québec, 2016), ou bien les bio-pesticides qui peuvent jouer un
role important dans la gestion des nuisibles et qui sont fait a base d’ingrédients biologiques
actifs, ou a base de vivant tel que des microorganismes utiles, comme les bactéries, les virus,
les champignons, les protozoaires, ou bien des nématodes bénéfiques (E-TIC, 2014).
I.4.Application des pesticides :

Afin de mieux les gérer, les agriculteurs doivent savoir de quelle maniere un pesticide
affecte les nuisibles. Une bonne connaissance du principe actif toxique de la substance
antiparasite peut faciliter 1’attaque des nuisibles visés afin d’inhiber leur croissance, cette
gestion chimique peut aussi aider & diminuer la prolifération de certaines phytopathologies.
L’application d’une molécule antiparasite n’est efficace que lorsqu’on connait bien la
composition physique et chimique du principe actif, et que cette molécule tue ou endommage
les organismes nocifs responsables de la dégradation des cultures. La dose applicable est
basée sur I’abondance de nuisibles, les dégats potentiels sur les cultures, les pertes de
rendement estimées, sans oublier les colits économiques de I’application des pesticides par
rapport aux bénéfices rapportés par la protection des cultures (E-TIC, 2014).

Selon une citation de Paracelse (1493-1541), médecin suisse : « Rien n'est poison, tout est
poison, seule la dose fait le poison ».
L.5.Intérét de ’utilisation des pesticides :

v Dans les constructions : Pour protéger le bois et les matériaux.

v" Dans Pindustrie : En vue de la conservation de produits en cours de fabrication
(textiles, papier), vis-a-vis des moisissures dans les circuits de refroidissements, vis-a-
vis des algues et pour la désinfection des locaux.

v Dans P’agriculture : les pesticides sont utilisés pour lutter contre les insectes, les
parasites, les champignons et les herbes estimés nuisibles a la production et a la

conservation de cultures et produits agricoles ainsi que pour le traitement des locaux.

Le tableau N°02 montre 1’utilisation des pesticides et les principaux rendements de certains

pays.

v" En médecine : paludisme, malaria, typhus, et autres épidémies.
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Les statistiques montrent qu’il existe une corrélation entre les rendements agricoles et les

quantités de pesticides utilisés (B.ZEBOUDJI, 2005).

Tableau N° 02 : Utilisation des pesticides et principaux rendements de certains pays

(K.M.MOUSSAOQUI et al, 2008).

1.6. Le marché des pesticides :

1.6.1. Dans le monde :

Il existe dans le monde prés de 100 000 spécialités commerciales autorisées a la vente. Elles

Pays oo Région Dose d’emploi | Rang mondial | Rendement Rang mondial
i (kg/ha) d’utilisation (tonne/ha) Production
Japon 10,08 I 949 I
Europe 1,90 2 34 2
USA 1,50 3 2,6 3
Amérique latine | 0,22 4 2 4
Océanie 0,20 5 1.6 S
Afrique 0,13 6 1,2 6

sont composées a partir de 900 maticres actives différentes. On enregistre 15 a 20 nouvelles

maticres actives qui s’y rajoutent chaque année.

Le marché mondial (environ 40 milliards de dollars) est globalement stable depuis quelques

années (2000).

Il faut noter que certains événements climatiques récents (chaleur et sécheresse en Europe,

pluie en Océanie) influencent fortement ces chiffres, en Europe et en Amérique du Nord, les

herbicides représentent 70 a 80 % des produits utilisés (notamment a cause de la forte

augmentation des cultures de mais) tandis que sous les Tropiques, 50 % des produits

appliqués sont des pesticides.

e La diversification des cultures, avec 1’amélioration du niveau de vie dans certains
b

pays, modifie également cet équilibre. Ainsi la Chine a converti I’équivalent de la

surface de I’ Angleterre de riziéres en cultures maraicheres, entrainant une

diversification des produits mis en ceuvre (UIPP, http://www.uipp.org/Services-

pro/Chiffres-cles/Reperes-monde-et-Europe).

L’utilisation des pesticides dans le monde par région et par catégorie est montrée dans la

figure N°02.
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Par Région du Monde

Par Catégorie du Produit

H Asie

HAmérique du
Nord

il Europe
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W fongicides
M insecticides
i divers

M herbicides

Figure N° 02 : Utilisation des pesticides dans le monde (UIPP,

http://www.uipp.org/Services-pro/Chiffres-cles/Reperes-monde-et-Europe).

1.6.2. En Algérie :

Une enquéte réalisée par nos soins aupres des fellahs de la chambre d’agriculture d’Oran et de
I’institut de protection des végétaux de la wilaya d’Oran nous a montrée que les
pyréthronoides, les organophosphorés et les carbamates sont les pesticides les plus utilisés en

Algérie. Selon I’institut national de protection des végétaux, la plus grande quantité

d’insecticides est utilisée contre la lutte antiacridienne.

Le marché algérien en pesticides ne cesse d’augmenter ; en 2009 1’ Algérie a importé 67
millions USD de pesticides et en 2008, 77 millions USD contre 49,4 millions USD en
2007(FAOSTAT http://faostat.fao.org/site/423/default.aspx#ancor, 2010).

La figure N°03 représente la quantité des pesticides importés en Algérie en tonnes de 1975 a

2007.
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Figure N° 03 : Quantité des pesticides importés en Algérie en tonnes de 1975 a 2007
(K.M.MOUSSAOUI; et all, 2008).

L.7. Reglement sur les pesticides :

En vertu du Réglement sur les permis et certificats pour la vente et 1’utilisation des
pesticides, « Tout producteur qui utilise des pesticides a usage agricole, ou encore toute
personne ou tout employé chargé d’utiliser pour lui ces pesticides doit €tre titulaire d’un
certificat de qualification, qu’il aura obtenu apres avoir réussi un examen d’évaluation des
connaissances reconnu pour son secteur d’activité» (Design.P, 2011). Et selon
(Gouvernement du Québec, 2016). « Tout produit phytosanitaire importé d’ailleurs a des
fins de commerce ou d’utilisation au Canada doit étre homologué par 1’Agence de
réglementation de la lutte antiparasitaire (ARLA), relevant de Santé Canada ».

Selon la section VI du chapitre I de la loi sur la protection de 1’environnement, Article 20 :
«Nul ne doit émettre, déposer, dégager ou rejeter ni permettre 1’émission, le dépot, le
dégagement ou le rejet dans I’environnement d’un contaminant au-dela de la quantité ou de la
concentration prévue par reéglement du gouvernement. La méme prohibition s’applique a
I’émission, au dépdt, au dégagement ou au rejet de tout contaminant, dont la présence dans
I’environnement est prohibée par réglement du gouvernement ou est susceptible de porter
atteinte a la vie, a la santé, a la sécurité, au bienétre ou au confort de I’étre humain, de causer
du dommage ou de porter autrement préjudice a la qualité du sol, a la végétation, a la faune ou
aux biens » (Irosoft, 2016).Et selon I’article 25 de la loi portant sur la qualit¢ de

I’environnement, « le ministre peut ordonner a toute personne ou compagnie émettant sut
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I’environnement toute sorte de contaminat visé par 1’article 20, d’arréter définitivement ou
temporairement ou bien de limiter, I’émission, le rejet, le dépot, ou le dégagement de ce
contaminant » (Irosoft, 2016).

1.8. Conception des pesticides :

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

e Une ou plusieurs matiéres actives a laquelle est di tout ou en partie I’effet toxique.

e Un diluant qui est une maticre solide ou liquide (solvant) incorporé a une préparation
et destiné a en abaisser la concentration en matiere active. Ce sont le plus souvent des
huiles végétales dans le cas des liquides, de ’argile ou du talc dans le cas des solides.

e Des adjuvants qui sont des substances dépourvus d’activité biologique, mais
susceptibles de modifier les qualités du pesticide et d’en faciliter 1’utilisation.

1.9. La contamination par les pesticides :

La surveillance des pesticides en milieu aquatique, effectuée au Québec, met en
¢vidence leur présence dans I’environnement, a des doses qui peuvent dépasser le critére de
vie aquatique chronique (CVAC) et affecter les espéces aquatiques intégrées dans la chaine
alimentaire selon une étude faite par le Ministére du Développement durable, de
I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques (MDDELCC) (Giroux, I.
2015).

Malgré tous les efforts faits par le MDDELCC, des herbicides sont toujours détectés dans les
eaux de rivicres du Québec en milieu agricole, cette détection est appuie par une
augmentation des ventes de ces derniers en milieu urbain. De plus, le MDDELC a poursuivi
un échantillonnage des puits individuels pres de zones en culture au Québec, et I’étude a mis
en évidence des traces de pesticides dans 69 % des puits échantillonnés, d’ou un impact
potentiel sur la santé des consommateurs (MDDELCC, 2015), et dans certaines situations,
des effets négatifs de cette contamination sont observés entre autre sur la biodiversité et sur la

qualité de I’eau pour I’irrigation des cultures (Aubertot et al, 2005).

1.10. Contamination des ressources d’eau :

Les résultats de suivi fait par le MDDELCC montrent que la pluie est parmi les
facteurs responsables de 1’apparition des pesticides dans ’eau de riviere, cette pluie achemine
ces derniers a travers les couches de sol pour atteindre les nappes phréatiques, d’ou la

détection d’un mélange de plusieurs pesticides au méme temps(Giroux, 1. 2004). Par
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conséquence on remarque deux voies de contamination, et on parle de la contamination

diffuse ou la contamination ponctuelle.

1.10.1. La contamination diffuse :
La contamination diffuse des eaux par les pesticides est le résultat d’un ajout de ces derniers
sur un grand territoire. L'érosion, le ruissellement et le lessivage sont les principaux
mécanismes qui conduisent a la diffusion des pesticides dans le sol jusqu’aux eaux
souterraines(Pesce, S. 2010). Sachant que le polluant se répand dans le milieu agricole en
petites quantités, ce dernier peut causer finalement un risque de contamination si on tient
compte des longues périodes d’utilisation réguliéres(Boudouch, O. 2009). La contamination
diffuse est le résultat de facteurs anthropiques tel que les traitements, les pratiques agricoles
ou le type de culture et aussi selon des paramétres liés au milieu naturel incluant le climat, la
nature du sol ou bien la topographie, ce qui rend sa maitrise beaucoup plus difficile (Estéve,
K. 2007).

1.10.2. La contamination ponctuelle :
La contamination ponctuelle ou directe est le résultat d'une quantité de pesticides rejetée a un
point unique et identifiable, a des concentrations assez €levées par rapport a la contamination
diffuse(Boudouch, O. 2009), on compte parmi les raisons un déversement accidentel, une
fuite d’effluent ou une pratique inappropriée des bouillies, leur transport, la vidange du
matériel ou son nettoyage, l'entreposage des pesticides ou méme l'abandon de ses contenants
non rincés avec des quantités non négligeables pres d’une source d’eau (CRAAQ 2016).
Cette contamination représente 50 a 90% de la pollution des eaux par les pesticides
(Richard, J.P. 2011), elle représente le risque réel pour I’environnement, mais en tenant
compte de ses origines contrdlables, sa maitrise est devenue obligatoire.

1.10.3. Contamination des fruits et légumes :
Selon le plan de surveillance de I’innocuité des aliments, réalis¢é par le Ministére de
'Agriculture, des Pécheries et de I'Alimentation du Québec (MAPAQ) entre 2007 et 2011, le
laboratoire d'expertise et d'analyses alimentaires (LEAA) a recu et analys¢ 22 3460
¢chantillons de fruits et 1égumes frais, et des résidus de pesticides ont été détectés dans 43 %
des aliments. D’autres ¢tudes ont confirmé I’existence d’un nombre accru de substances
actives et des concentrations plus ¢élevées des pesticides dans les produits étrangers que dans
ceux du Québec avec un pourcentage des résidus de pesticides de 41 % dans les produits du

Québec, et 45 % dans les échantillons d’ailleurs (Richard, J.P. 2011).



Chapitre I : Généralité sur les pesticides

1.10.4. Contamination de I’air :

Le déplacement des gouttelettes pulvérisées de pesticides ou la vaporisation des gouttelettes
de pesticides, dans ou hors de la zone visée par le traitement peut constituer une source
importante de contamination, surtout pour les zones voisines qui n’ont pas été traitées par ces
molécules, et peut en résulter des poursuites judiciaires a cause des dommages
potentiellement causés (CRAAQ. 2016). La vaporisation de certaines pesticides durant et
apres la pulvérisation peut contaminer 1’air avec des vapeurs qui s’¢élévent et se transportent
par les courants d’air sur des distances non négligeables au-dessus de la zone traitée (Giroux,
I. 2004). Les conditions météorologiques telles que la force du vent, I'humidité relative de I'air
ou la température sont responsables de cette vaporisation, qui peut par la suite étre influencée
par des caractéristiques de I'équipement utilis€ pour la pulvérisation tel que le diamétre des
gouttelettes pulvérisées, la vitesse de déplacement du matériel d'application, ou méme la
distance entre la buse et la cible (CRAAQ. 2016).

On peut donc gérer cette contamination, ou garantir une meilleure efficacité du produit, tout
en diminuant les risques pour la santé et I'environnement, par la réduction de la dérive de I’air,
ou I’application d’une quantité bien précisément démontrée efficace pour les cultures a traiter
(CRAAQ, 2016).

I.11. Persistance des pesticides :

Le tableau N°03 représente la persistance de quelques pesticides dans les eaux de
riviere. La persistance est la durée nécessaire a la dégradation du produit. Elle est estimée
dans les eaux, a une dizaine d’années pour le Dichorée Diphényle Trichloroéthane(DDT) et
plus de vingt ans pour la Dieldrine. Le tableau 3 rassemble de la persistance de quelques

pesticides dans les eaux de rivieres (B.ZEBOUDJI, 2005).

Tableau N° 03 : Persistance de quelques pesticides dans les eaux de riviere (B.ZEBOUDJI,

2005).

Composé Semainel Semainel Semainel Semaine 4 Semaine 5

(%) (%) (%) (%) (%)
Lindane 100 100 100 100 100
Heptachlor | 100 25 0 0 0
Aldrine 100 100 80 40 20
Endosuilfan | 100 30 5 0 0
Dieldrine 100 100 100 100 100
DDT 100 100 100 100 100
DDE 100 100 100 100 100
Chlordane 100 86 86 86 86
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I1.1. Définition du sol :

Les sols sont I’¢élément essentiel des biotopes continentaux. Leur ensemble, appelé
podospheére, résout de 1’interaction de deux compartiments biosphériques, 1’atmospheére et les
deux couches superficielles de la lithosphére. C’est la modification de la racine des méres, en
raison de forces chimiques et biologiques, qui donne naissance a la réglementation (manteau
superficiel de plat), elle-méme transformée en ce qui est ainsi Les cinq principaux facteurs
impliqués dans la formation du sol sont les roches, le climat, la topographie, la activité
organique et I’heure de la mére (Atlas R. M. & Bartha R, 1992).

Le sol a de nombreuses fonctions, il est un environnement biologique dans lequel les
organismes vivants sont développés. Ce développement dépend de la qualité de ce sol ou de la
fertilité (quantité de carbone, d’azote, d’une capacité d’échange d’ions, etc.). C’est également
un acteur déterminant du cycle de 1’eau (stockage et réglementation) et la qualité de cet eau
(source de pollution, capacité de rétention de polluants mais aussi biodégradation de ces),
(Quénéa K., 2004).

I1.2. Les composants du sol :

Le sol est constitue de trois phase une phase solide liquide et gazeuse. C’est un milieu
structure et son organisation influe directement sur | ensemble des propriétés du sol. Elle
dépend aussi des collaborations bio-organo-minera.

I1.3. Caractéristiques générales des phases du sol :
On constitué de trois phases : solide, liquide et gazeuse.

I1.3.1. La phase solide du sol :

Il est constitué par les minéraux et la maticre organique dans les proportions variables.
(Calvet R, 2000) On distingue deux fractions dans le sol :

v" Fraction minérale :

Les minéraux sont généralement de 95 a 99% du sol. La composition minérale dépend de la
nature de la roche mére (Quénéa K, 2004).

-Sable (0@ = 2000 a 50 pm)

- Limon (@ =50 a2 pm)

- Argile granulométrique (@ <2pm)

La texture d’un sol correspond a la distribution des minéraux par classe de taille, quelle que

soit la nature et la composition de ces minéraux(Atlas R. M. & Bartha R, 1992).
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v Fraction organique :

La fraction organique d’un sol est composée a plus de 80% de la mati¢re organique morte
(résidus végétaux et animal dans 1’état de décomposition naturelle (Paul E. A. & Clark F. E,
1996).

On trouve aussi des organismes vivants : des bactéries dont beaucoup d’actinomycétes, des
champignons et une microfaune formée de protozoaires, nématodes, insectes, vers de terre
(Quénéa K, 2004). Le sol est un habitat généralement favorable a la reproduction
microbienne, et sa quantité est Supérieur au nombre de micro-organismes trouvés en eau
douce ou en eau de mer : le nombre de micro-organismes s’éléve a une valeur entre 10° et 10°
bactéries par gramme de sol (ArtiolaFortuny J. &Fuller W.H, 1982). Leur abondance et
leur nature dépendent Type de sol, végétation, climat et diverses activités anthropiques et
leurs changements (Calvet R, 2000) Ce La profondeur est une variable écologique qui affecte
significativement la survie microbienne. Exister Tempéré, si la plupart sont concentrés dans le
premier métre de la couche Apparemment, en fait le premier centimétre contenant le plus
grand nombre (Crosinier J, 1999). Les bactéries et les champignons sont les micro-
organismes les plus courants Les sols, eux, sont les principaux responsables de la
minéralisation de la matiére organique (Quénéa K,2004).

Leur Egalement impliqué dans un processus appelé humification, qui aboutit a la formation
d’humus (Paul E. A. & Clark F. E, 1996) un Composantes complexes et majeures de la
matiere organique terrestre et des cycles de fertilité des sols.

sols

Le tableau ci-dessous différents

(Alexander.M, 1994).

représente la répartition microbienne dans

Tableau N°04 : Répartition microbienne dans différents sols (Alexander.M, 1994).

Organismes/g de sol*10°
Profondeur | Bactéries | Bactéries Actinomycetes | champignons | Algues
Cm aérobies | anaérobies
3-8 7800 1950 2080 119 25
20-25 1800 379 245 50 5
34-40 472 98 49 14 0.5
65-75 10 1 5 6 0.1
135-145 1 0.4 - 3 -
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11.3.2. La phase liquide du sol :
La phase liquide du sol n’est pas de I’eau pure mais un arrangement dont la picce est
complexe Et trés variable. On la désigne standard 1’expression « arrangement du sol ». Elle
contient de trés nombreuses Substances dissoutes organiques et inorganiques, ionisées et non.
D’une facon générale, I’arrangement du sol est difficile a décrire et a étudier en raison de sa
trés grande variabilité spatiale et temporelle, de sorte qu’il n’existe pas de organisation type.
On peut cependant donner quelques signes généraux en distinguant Deux catégories de
solutés :
v' Les micro-éléments dont la concentration est inférieure & 1 mol/m’, beaucoup
d’¢éléments Traces métalliques entrent dans cette catégorie.
v" Les macroéléments dont la concentration est supérieure a cette limite ; les éléments
les plus Fréquents et les composés chimiques correspondants sont : C( HCO3 ), N
(NO3-), Na ( Na+t), Mg ( Mg2+), Si (Si (OH)4), S ( SO42-), C1 ( Cl-), K (K+), Ca
(Ca2+) et O2.
La solution du sol est principalement une solution d’électrolytes, généralement peu
concentrée et dont la Molarité totale est souvent de 1’ordre de 10-3 & 10-5 mol/L. Elle contient
¢galement des ions H+ Et OH dont les concentrations déterminent la réaction du sol
caractérisée par le pH (Calvet R., 2000).
I1.3.3. Phase gazeuse du sol :

La phase gazeuse du sol est souvent appelée atmosphére du sol. Sa composition est
généralement Proche de I’air, mais trés variable dans I’espace et dans le temps. Elle dépend
principalement de deux facteurs, la proximité de I’atmosphere, la profondeur du sol et activité
biologique. L’air de surface contient généralement les mémes substances que 1’atmosphere,
mais sa composition Surtout en raison de I’activité biologique (Soulas G., Codaccioni P. &
Fournier J. C.,1983).

Sol bien aéré¢ L’air contient environ 180 a 205 millilitres d’oxygéne par litre, mais cela peut
étre réduit a 100 millilitres ou Dans les sols inondés et le microenvironnement autour des
racines des plantes, la situation est moins prononcée.

La teneur en CO2 est généralement comprise entre 3 et 30 ml par litre de sol, jusqu’a 100
ml/L d’air dans les racines profondes ou proches et dans les environnements saturés en eau.
L’air du sol Contient également d’autres substances, telles que NO, N20O, NH3, CH4, H2S et,
parfois, des composés Organiques volatils (Calvet R.,2000)
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I1.4. Pollution des sols :

I1.4.1. Définitions :
La pollution et la contamination sont deux termes couramment utilisés pour désigner
Accumulation anormale et exogéne d’¢léments ou d’éléments, généralement due a I’activité
humaine Minéraux, composés organiques ou pathogenes d’un milieu donné dont la masse est
Affect¢ (Chassin P., Baize D., Cambier Ph. & Sterckeman T., 1996. Les substances
toxiques sont des substances naturelles ou synthétiques, minérales ou organiques qui
présentent Nocif pour les organismes, absorbé par les feuilles ou les racines des plantes
Plante, intoxication par inhalation, ingestion ou contact avec des animaux Organismes
affectés par une perturbation des fonctions vitales pouvant entrainer la mort (Ramade R.,
2000)

11.4.2. Formes de pollution :
I existe deux types de pollution : (Jeannot, R., Lemiére B., Chiron S. Augustin F. &
Darmendrail D., 2000.)

v pollution locale caractérisée par une présence occasionnelle dans le sol
Mati¢res dangereuses : Déversements, déversements ou déversements de
déchets.

v Pollution par diffusion impliquant de vastes zones de polluants a faible
concentration. Surface, elles proviennent généralement de ’épandage de
produits : engrais ou pesticides, Retombées atmosphériques. Pour chacun de
ces types, il existe deux sources de pollution

e pollution accidentelle déversements ponctuels et instantanés de
substances La pollution.

e Pollution chronique se produit sur une longue période de temps, par
exemple des déversements Canalisations souterraines, lixiviation de
décharge.

I1.4.3. Micropolluants des sols
11.4.3.1. Micropolluants inorganiques
C’est un groupe d’¢léments ou de composés dont I’accumulation est responsable de Pollution
des sols (Chassin P, Baize D, CambierPh. & Sterckeman T, 1996). Généralement, ils sont

non biodégradables, cumulatifs et toxiques. Présence importante

16
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(Boucheseiche C., Cremille E., Pelte T. & Pojer K., 2002) Les micropolluants minéraux
métalliques et non métalliques les plus courants sont le cadmium, Chrome, Cuivre, Mercure,
Nickel, Plomb, Sélénium, Zinc, Arsenic, Molybdéne, Cobalt, Bore et Thallium

(Mérian E., 1991). Raison. Elles proviennent principalement des modifications du
soubassement rocheux (Jeannot, R., Lemiére B., Chiron S. Augustin F. & Darmendrail
D., 2000). Activit¢ Les humains peuvent faire augmenter ces concentrations naturelles.
Accumulation Les métaux lourds dans I’environnement sont liés a leur utilisation comme
matieéres premiceres De nombreux produits industriels ou comme catalyseurs chimiques
(Crosinier J, 1999) IIs sont également trouvés dans des produits tels que des pesticides ou
des engrais répartis sur une zone construite. (Eshighi Malayri B, 1995).

11.4.3.2. Micropolluants organiques : Il s’agit principalement de produits synthétiques issus
des activités humaines (Boucheseiche C, Cremille E, Pelte T. & Pojer K, 2002).

Leur Essentiellement issus de trois groupes d’activités industrielles (production d’énergie,
métallurgie, industrie chimique ...), urbaine (transport, élimination des déchets...) et agricole
(utilisation de produits chimiques) phytosanitaire) (Chu W, Kwan C. Y, Chan K. H. & Kam
S. R, 2005).

IL.5. Les facteurs influencant I’activité du sol

I1.5.1. Les facteurs physiques

Les facteurs physiques qui affectent la qualité du sol sont la texture et la structure. Texture Il
existe deux fagons d’intervenir dans le sol : directement par ’action de différents composants
minéraux ou Indirectement par son role majeur dans 1’apparition de la structure du sol. Dans
un sol sablonneux fertile 1’humidité, assurant une propagation rapide de [Dactivité
microbienne. Cette propagation est Ralentie par la présence d’argile. L’action directe des
particules d’argile est protectrice Forme de la matiére organique en formant des complexes
organo-minéraux inaccessibles Activité microbienne  (Morell, 1989). Dans la structure du
sol, les particules du sol sont maintenues ensemble par la force Agrégats physiques et
chimiques. Absence ou présence et forme Ces agrégats définissent le type de structure
(Girard et al, 2005).Comme, la qualité Structurale du sol est fortement influencée par la
valeur du pouvoir d’oxydo-réduction de ce Sol (Morel, 1989).

IL1.5.2. Les facteurs chimiques

Les facteurs chimiques comprennent la réponse du sol a différentes salinités de pH. Selon :
(Boullard et Moreau, 1962) tous les processus biologiques, en particulier la nitrification et
Réduire la respiration des terres salines-alcalines, former des micro-organismes terrestres,

Environnement défavorable di a la présence d’ions toxiques, pH parfois trés alcalin ; Ils ont
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parfois une forte salinit¢ osmotique. Inhibition de I’activité Le sel provoque des niveaux de
composés solubles dans 1’eau hautement mobiles (Dellal et Halitim, 1992) Les changements
dans 1I’acidité du sol limitent développement embryonnaire. Certains genres bactériens comme
les Actinomycetes sont trés Ils sont sensibles aux changements de pH et préférent un
environnement presque neutre. Cependant, contrairement aux champignons qui préférent un
pH acide (Boullard et Moreau, 1962). 1’évolution des communautés microbiennes du sol est
influencée par la salinité, L’augmentation de ces niveaux peut réduire le nombre de microbes

( Maameri, 2007).

I1.5.3. Les facteurs climatiques

Continuité des saisons, y compris une combinaison d’intensité de température et d’humidité
Les changements ont des effets trés importants sur la microflore du sol (Morel, 1989) Les
changements dans 1’activité biologique du sol sont principalement dus a des Qualité¢ et
quantité¢ dans 1’apport nutritif de la matiére organique constituante (Boullard et Moreau,
1962) I’humidité et la température sont deux facteurs importants. Les sols secs n’ont qu’une
tres faible activité microbienne, mais a mesure que ce niveau augmente, [’activité
microbienne augmente progressivement jusqu’a un maximum puis diminue (Morel, 1989 ;
Karabi, 2010). Selon Sltenner, (2005) un excés ou une La rareté de 1’eau ralentit ou inhibe le
développement de la communauté microbienne, ce qui est nécessaire aussi pendant leur
voyage. La température du sol est également un facteur écologique trés important. Facteurs
importants affectant la reproduction et I’activité des micro-organismes (Sasson,1967). Pour
chaque activité microbienne, il existe un seuil de température. Température optimale (Morel,
1989).

I1.6. Les microorganismes du sol

I1.6.1. Définition

Le sol représente le support de la vie, ainsi que le réservoir de molécules simples et
complexes, telles que Comme les vitamines, les hormones, les antibiotiques, les enzymes, etc.
pour les humains ou pour les micro-organismes (Dommergues et Mangenot, 1970). La
diversité¢ de la vie existe Dans le sol, du fait de la présence de micro-organismes (bactéries,
champignons, algues), racines souterraines de plantes et une grande variété d’insectes et
d’animaux (de protozoaires aux mammiféres). Fait intéressant, plus de 90 % de la biomasse
Le sol est constitué d’organes végétaux souterrains, principalement des racines (50 %), et la
microflore (41,7 %) (Calvet,2003). Tous sont impliqués d’une maniere ou d’une autre La

formation et 1’évolution des sols, en particulier leurs parties organiques (Gobat, 2003). La
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microflore du sol est constituée de bactéries (archées et eubactéries), de champignons (levures
et moisissures), algues et protozoaires.

11.6.1.1. Les bactéries

Sont les micro-organismes les plus abondants et métaboliquement actifs dans le corps humain
sol. Selon les propriétés du sol, tous les types physiologiques bactériens sont représentés :
Autotrophes et hétérotrophes, mésophiles, thermophiles et psychrophiles aérobies et
anaérobies. Nous On pense que tous les groupes bactériens connus peuvent .Etre isolés a partir
d’échantillons de sol si Utiliser la technologie et les médias appropriés Cela ne signifie pas
que le sol est le milieu naturel Toutes les bactéries. En raison de sa nature de milieu ouvert et
sensible aux facteurs environnementaux, le sol sont des conteneurs pour un
approvisionnement continu en micro-organismes exogenes qui disparaissent ou survivent dans
I’environnement Dormant en raison de conditions défavorables n'appartenant pas a leur Mais
Certains d’entre eux peuvent ponctuellement s’implanter. Les bactéries du sol sont a
dominante GRAM Positif, avec comme groupes principaux : les Corynébactéries, les
Actinomycetes, les Mycobactéries et Les Nocardiformes. Les genres les plus communément
1solés sont. Arthrobacter, Pseudomonas, Achromobacter et Bacillus, dans les couches aérobies
alors que les bactéries du genre Clostridium sont Dominantes dans les conditions anaérobies.
Les variations du potentiel nutritionnel du sol favorisent L’apparition de bactéries autotrophes
du cycle de I’azote : Nitosomonas et Nitrobacter et du soufre : Thiobacillus (Calvet,2003).
11.6.1.2. Les Champignons

En regle générale, les champignons du sol forment une biomasse aussi importante que les
bactéries. Leur Les activités métaboliques sont multiples et fondamentales pour 1I’équilibre
écologique des sols, a travers l’interaction avec les racines des plantes, leur capacité a
coloniser et dégrader Grands fragments organiques et composés aux structures complexes. De
nombreux travaux Indiquer la dominance : Mucor, Trichoderma et Aspergillus, tandis que
Rhizopus, Fusarium, Zygorhynchus, Cephalosporium, Cladosporium et Verticillium sont
généralement séparés (Calvet,2003).

11.6.1.3. Algues et protozoaires

Les algues sont considérées comme relativement rares dans le sol. Mais leur présence est
courante. Les algues du sol comprennent des especes globuleuses ou filamenteuses. Le groupe
le plus courant est celui des algues vertes. Parmi les microbes photosynthétiques du sol, les
cyanobactéries dominaient dans les sols neutres et alcalins, tandis que les algues étaient les
plus courantes dans les sols acides. Les protozoaires isolés du sol se modifient et se

développent dans les surfaces humides, au niveau du film d’eau entourant les particules.



Chapitre II : Microbiologie du sol

Le tableau N°O5représentenombre de microorganismes par 1g/sol en fonction de la

profondeur (Calvet,2003).

Tableau N° 05: Nombre de microorganismes par 1g/sol en fonction de la profondeur

(Alexender, 1991).

Profondeur cm | Bactéries actinomycetes Myceétes Algues
3a8 2750000 2080000 119000 25000
20a25 2179000 545000 50000 5000
35a40 570000 49000 400000 500
65a75 11000 5000 6000 100
1352145 1400 - 3000 -
11.6.1.4. Les levures

Il y a trés peu de levure dans le sol. Il contient des populations de levures variables selon son
type, ses caractéristiques et la végétation qu’il porte. Leurs lois La répartition ou ses
éventuelles fluctuations saisonnicres restent imparfaites Un connu. Levure enrichie en maticre
organique fraiche ou Peu ou pas de décomposition dans la litiere forestiere, peut-étre méme
pire (Dommergues et Mangenot, 1970).

I1.6.1.5. Les virus

En plus des micro-organismes visibles au microscope optique, le sol contient également
d’autres Sub microscopique, dont I’existence ne peut étre démontrée que par microscopie
Electronique. Ce sont essentiellement des virus lorsqu’ils sont libres et placés dans Les
cellules vivantes, lorsqu’elles sont exposées a la lumiere, se désactivent rapidement. Une fois
adsorbée Peut rester infectieux pendant longtemps (Davet, 2003)

I1.6.1.6. Les actinobactéries

Sont des actino bactéries. Ce sont des de bactéries Filamenteux, cloisonné, ramifié,
généralement gram positif, le mot « Actinomycetes » vient de deux noms grecs « Actino » et
« Mycete » signifiant « champignon de rayon » ou « champignon de rayonnement », utilisé
pour désigner Anglais (rayons champignons). Ils pousseront en quelques jours a quelques
semaines. Ils sont largement répandus dans la nature. Les actinomycetes sont importants car
En particulier, ils fertilisent les sols, synthétisent des composé€s complexes tels que

Antibiotiques, vitamines, stérols, etc. Les actinomycetes n’ont pas de membranes Noyaux, qui
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ont des organites flagellaires similaires aux bactéries. Leur La plupart sont sensibles au
lysozyme et aux agents antibactériens ; leur diamétre Les hyphes sont plus petits que les
champignons (Kitouni, 2007).En fait, ils présentent des similitudes avec les eubactéries et les
champignons. Cependant, il y a donc une transition entre la forme mycélienne typique et la
forme Unicellulaire, avec peu de capacité significative a former du mycélium ramifi¢. Elles
sont Sensible a certains antibactériens, mais pas antifongique (Dommergues et Mangenot,
1970 ; Lapenter et al. 1989 ; Oyal, 200 6 ; Lockman, 2009).Certains actinomycetes sont
Capacité a se développer a des températures élevées et a produire des enzymes actives Dans
des conditions acides, d’autres sont des symbiotes végétaux (Ensign etal. 1993).

I1.7. Importance des organismes du sol Les organismes du sol jouent un rdle vital dans la
transformation des matériaux Organismes qui déterminent la fertilit¢ du sol. Intervention
Faune Les restes de plantes et leur enfouissement naturel dans le sol et sont impliqués dans la
formation humus. Les micro-organismes sont significativement impliqués dans les cycles
biogéochimiques (cycles du carbone, de 1’azote, du phosphore, du soufre...), déterminer
I’équilibre Biologie du sol et activité symbiotique (Columa, 1977 ; Soulas, 1999).

I1.8. Interaction entre les pesticides et les microorganismes du sol

I1.8.1. Biodégradation des pesticides

La dégradation biotique des pesticides dans le sol et dans 1'eau se fait par la Microflore
présente dans ces environnements et se compose de transformations chimiques en raison de.
Leurs systemes enzymatiques. Dans les sols, les champignons, les algues, les protozoaires et
Les bactéries sont impliquées dans la dégradation des pesticides, mais les bactéries et les. La
plupart des champignons en sont responsables. Les réactions de Les pesticides peuvent se
dégrader a l'intérieur et/ou a l'extérieur de microorganismes.

Dans tous les cas, ces réactions sont catalysées par des enzymes et cela nécessite que les
pesticides soient dissous a 1'état liquide dans le sol. Selon (Columa, 1977 ; et Calvet et al,
2005) trois mécanismes sont considérés comme étant directement a 1'origine de la dégradation
microbienne des pesticides : il s'agit du métabolisme direct, du métabolisme et la conjugaison.
Le métabolisme direct consiste a utiliser des pesticides en tant que source d'énergie grace aux
micro-organismes. En effet, ils ont besoin d'¢léments nutritifs (C, N, P, S, éléments traces)
d'eau et d'énergie pour croitre et maintenir leur activité. Il existe une multitude de pesticides
qui peuvent servir de sources d'éléments nutritifs et d'énergie pour les microorganismes.
Certains microorganismes, notamment des bactéries, sontcapables d'assurer la minéralisation
complete des molécules de pesticide. D'autres parcontre ne peuvent effectuer qu'une partie des

transformations, ce qui nécessitel'intervention de plusieurs espéces pour obtenir la
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minéralisation compléte des molécules de pesticides. Les réactions de métabolismes
conduisent a leur destruction compléte avec formation de molécules inorganiques que sont le
dioxyde de carbone, lI'ammoniac, I'eau etles anions sulfates et phosphates (Colleu et
Mignard, 2000; Calvet et al, 2005). Le métabolisme est un processus au cours duquel des
microorganismes assurent leurmaintenance et leur multiplication au dépend d'un substrat
organique tout en dégradant despesticides sans que ceux-ci soient une source d'énergie et
d'¢léments nutritifs (Dalton etStirling, 1982; Bollag et Liu, 1990, tous cités par Calvet et
a,2005). De nombreuxmicroorganismes peuvent participer a ce processus de dégradation qui
est trés fréquent dansle sol (Calvet ef al,2005). Les microorganismes particuliérement
impliqués dans lemétabolisme sont les champignons en raison de 1'abondance de leur systéme
enzymatique a large spectre d'activité. La dégradation compléte des pesticides et la
production de métabolites par ce processus requiert la participation de plusieurs souches.
Les métabolites formés ont des propriétés différentes de celles du pesticide initial, en
particulier celles relatives a leur transport et leur toxicité. Ils sont souvent plus polaires et
donc plus solubles dans l'eau et parfois plus toxiques (Calvet et a, 2005).
La conjugaison est un processus au cours duquel des pesticides interagissent entre eux ou
avec d'autres molécules présentes dans la solution du sol, les réactions chimiques étant
catalysées par des enzymes exocellulaires (Bollag et liu, 1990 cités par Calvet et al, 2005).
Elle conduit a l'union de deux molécules par méthylation ou par acétylation. Lorsque la
conjugaison réunit plus de deux molécules on parle de condensation.
La biodégradation des pesticides utilisés en agriculture a fait I'objet de nombreuses études.
Les résultats indiquent qu'elle dépend de plusieurs facteurs dont les types de
microorganismes en présence, la nature du pesticide, le pH, la température, la nature et la
composition chimique du sol (Nacoulma, 1994 ; Savadogo, 1996 et 2001 ; Savadogo et al.
1999, 2006 et 2007; Andrea et al,2001 ; Behki et Khan, 2001 ; Tejada er al,2001 ;
Topan, 2005 et Coulibaly, 2006). Les travaux de Savadogo et al. (2006) ont montré en
milieu contrélé une dégradation plus rapide de l'endosulfan dans les sols riches en maticre
organique et en argiles.
11.8.2. Effets des pesticides sur la biologie des sols

Les pesticides sont prioritairement utilisés pour détruire ou repousser des insectes
nuisibles
aux cultures et récoltes et/ou pour détruire les adventices. Leur emploi superficiel sur les
mauvaises herbes ou sur les cultures n'épargne pas le sol qui en regoit une bonne part. Les

organismes vivants des sols sont donc inévitablement en contact avec les pesticides.
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Ainsi, ces pesticides ou leurs produits de dégradation peuvent avoir une action directe ou
indirecte sur les organismes vivants du sol (Columa, 1977; Calvet et al, 2005).
Les pesticides peuvent étre toxiques pour les microorganismes des sols. Dans ce cas,
['activité microbienne est ralentie et on assiste a une sélection des microorganismes
résistants aux pesticides ou pouvant l'utiliser comme source de carbone. Cela se traduit par
des réajustements microbiens pouvant étre associés a des modifications de caractéristiques
physiologiques de la microflore des sols et peut €tre aussi a une diminution de la diversité
des microorganismes (Columa, 1977 ; Barriuso et al,1996 et Savadogo et al, 2007).
Une étude d'impact de ['utilisation prolongée de pesticides dans un agrosystéme cotonnier,
menée par (Hussain et al, 2001), a révélé que 1'endosulfan, le profenofos + alphametrine et
le methamidophos diminuaient la population bactérienne. La méme observation a été faite
par (Mader et al, 2002) sur un sol cultivé en pomme de terre traitée par du dinoseb et du
glufosinate. Concernant la population totale de champignons, le dimethoate entrainait une
diminution de la population de champignons alors que 1'endosulfan, le monocrotophos, le
profenofos et le methamidophos la stimulaient. (Tejada et al, 2001) ont investigué sur les
effets du profenofos sur les microorganismes des sols d'un champ de coton expérimental et
de champs paysans. Les résultats ont montré que le profenofos a un effet minime sur les
populations de bactéries et de champignons dans les champs de coton.

Le methamidophos, le monocrotophos et l'endonsulfan seul ou avec le dimethoate inhibent
la respiration du sol mais augmentent la biomasse microbienne. Il en est de méme avec le
profenofos avec la cypermethrine ou I'é¢thion et le bifenthrine avec 1'acetamipride ou avec
la carbosulfan+chlorpyriphos. Mais plusieurs semaines apres l'usage des pesticides, aucun
effet n'est noté (Hussain et a,2001).

Au Burkina Faso, des études au laboratoire ont ét¢é menées au sujet de l'impact des
pesticides sur les microorganismes du sol. Selon Topan (2005) et Coulibaly (2006), la dose
de pesticides 3ppm voisine de celle conseillée aux producteurs de coton est sans effet sur
l'activité respiratoire des sols a court terme. Les travaux de Coulibaly (2006), ont par
ai lieurs indiqué que l'endosulfan, a la dose 3 ppm recommandée aux producteurs, n'a pas
d'impact sur la population de la microflore tellurique et le pH des sols apres 15 jours
d'incubation. Cependant, la dose 6 ppm stimule l'activité respiratoire des sols au cours des
5 premiers jours de l'incubation et modifie le pH KCI de ces sols. Elle n'affecte ni le pH eau

ni la population de la microflore aérobie aprés 15 jours d'incubation.
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ITI.1. Toxicité et écotoxicité :

L’application des pesticides a caus¢ une contamination des échantillons alimentaires
et des produits agricoles dans de nombreux pays (Yasser El Naha, 2015), sans oublier que les
sols et les eaux ont été contaminés par ces composés ou métabolites intermédiaires formés
lors de leur biodégradation (Cyno et al. 2010). Les dépassements de critéres de la qualité de
I’eau et la présence conjuguée de plusieurs pesticides peuvent avoir des conséquences sur les
especes aquatiques (Giroux, 2004).

I11.1.2. Pour les humains :

Les pesticides posseédent tous, a différents degrés, un potentiel de toxicité, qui peut
malheureusement aussi toucher des organismes non visés, dont 'homme, probléme qu’on ne
peut pas expérimenter chez les €tres humains (CRAAQ, 2016). Le délai d’apparition des
symptdmes varie en fonction de la toxicité du pesticide, et peut aller de quelques minutes a
quelques heures aprés une exposition directe aux produits. Il peut aussi varier en fonction de
la dose recue, de la sensibilit¢ de la personne touchée ou de la voie d’absorption (orale,
cutanée ou respiratoire) (Giroux, 2004).

Par ailleurs les pesticides pourraient avoir des effets sur la reproduction telle que la
diminution de la fertilit¢ ou méme l'infertilit¢, et sur le développement du feetus donnant
naissance a des bébés prématurés, et pourraient aussi causer des anomalies du développement
embryonnaire donnant des malformations ou bien des retards de croissance et de
développement. On note aussi l'avortement spontané, la baisse de libido et des effets sur la
mobilité des spermatozoides (CRAAQ, 2016). Certaines expositions répétés aux pesticides
peuvent ainsi causer des problemes plus sérieux, potentiellement on note des répercussions
sur le systéme nerveux, le systtme endocrinien, ou méme le systéme immunitaire, ainsi que
I’apparition de certains type de cancer et parfois des effets génétiques (Design, 2011 ;
Giroux, 2004).

Des ¢études ¢épidémiologiques ont aussi soulevé la possibilit¢ de problémes, rénaux,
immunologiques, cardio-vasculaires, respiratoires, hématologiques, oculaires, gastro-
intestinaux ainsi que des modifications du comportement. Ces effets sont normalement
observés apres plusieurs mois ou plusieurs années d’exposition. Certains études ont associé
I’apparition de certaines formes de cancers (Leucémie, lymphomes non-hodgkiniens et cancer
des poumons) a I’utilisation des organophosphorés.

Le tableau N°07 représente les principaux parametres qui contrdlent la toxicité des résidus de

pesticides.
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Le nombre d’empoisonnements par les pesticides est estimé a trois millions de cas tous les ans
avec environ 220000 déces. 95 % d’empoisonnements mortels par les pesticides se
produisent dans les pays en vois de développement

En Algérie, le profil des intoxications par les pesticides reste le méme depuis plus de dix ans
(14 %).

Le tableau N°06 représenteles nombres de cas d’intoxication par les pesticides en Algérie.

Tableau N° 06 : Intoxication par les pesticides en Algérie (Centre anti poisson Alger,

2011).

Année 2005 2006 2007 2008

Nbre de cas 519 - 685 715

Tableau N° 07 : Les principaux parametres qui controlent la toxicité des résidus de

pesticides(A.SAIBI, 2008)

Parameétre Définition
Teneur & ne pas dépasser dans un produit

LMR (Limite Maximale de Résidu) alimentaire (en mg kg-1 de produit on en ppm)

Quantité de substance nécessaire pour tuer 50 %

B S8 Blkale 56) des animaux d'un lot expérimental

(en mg.kg-1 p. c.).

Dose d’un produit qui peut étre ingérée
DJA (Dose Journaliére Acceptable) - s o 2
quotidiennement par un individu pendant sa vie

entiére (en mg.kg-1 p.c.)

DES (Dose sans effet) Dose la plus élevée d'un produit qui ne provoque
aucun effet décelable chez les animaux a

expérimentation (en mg.kg-1 p. c.)

Indication sur I'aptitude de la molécule a
Koc (Coefficient de Partage

. - étre adsorbée ou désorbée sur la matiére
Carbone Organique/Eau)

organique. Il représente le potentiel de rétention

de cette substance active sur la matiére organique
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II1.1.2. Pour ’environnement :

Les résidus de pesticides sont présents sous forme de mélanges dans I'environnement. Ils
peuvent subir des effets synergiques ou antagonistes additifs qui peuvent altérer 1'équilibre des
écosystemes (Yasser El-Nahhal, 2015). L’infiltration des pesticides, peut contaminer les
cours d’eau et toute source d'eau douce ou potable atteinte, et aussi contaminer les personnes
habitant dans les zones contaminées (CRAAQ, 2016).

La répartition des pesticides dans les zones voisines non traitées peut avoir des effets néfastes
sur la végétation non ciblée surtout quand on parle des herbicides, qui peuvent inhiber la
croissance et le développement des herbes non ciblés (CRAAQ, 2016). Les mollusques, les
algues, les insectes, les petits crustacés, les plantes aquatiques... ou tout organisme vivant
dans une eau douce au voisinage des champs traités peut aussi étre endommagg, alors qu’ils
n’étaient pas ciblés (Giroux, 2004).

IIL.2. Tests de toxicité sur les organismes du sol :

Afin d’obtenir un complément d’information sur leur toxicité pour les organismes du
sol, les chercheurs du Centre Ecotox ont réalisé¢ des bio essais pour évaluer les effets de ces
substances, seules ou en mélange, sur l’inhibition de la reproduction des collemboles
Folsomia fimetaria et sur le comportement d’évitement des vers de terre Eisenia andrei selon
des procédures standardisées ISO ou OECD. Pour cela, les organismes ont €té exposés a des
sols dopés a différentes quantités de produits contenant la ou les substances d’intéréts. Les
organismes ont réagi de fagon assez diverse aux produits testés. Pour ’IPBC, les résultats des
bio essais ont montrés que les CE50, c’est a dire la concentration de substance inhibant la
reproduction des collemboles de 50 % ou la concentration induisant un comportement
d’évitement du sol contaminé chez la moiti¢ des vers exposés, €taient trés similaires, soit
d’environ 35 mg d’IPBC par kg de sol. L’unique donnée de toxicité trouvée dans la littérature
pour les vers de terre concernait leur survie, pour laquelle une LC50, c’est a dire la
concentration provoquant la mort de 50 % des organismes exposés, de plus de 1000 mg/kg
était reportée, soit une concentration environ 30 foissupérieure. Ce parametre est cependant
généralement considéré comme moins sensible que le comportement chez le ver. Aucune
donnée de toxicité n’a été trouvée dans la littérature pour les collemboles pour cette
substance. Pour le propiconazole, des effets comportementaux chez le ver ont été observé a
des concentrations du méme ordre de grandeur que pour I'IPBC (CE50 = 50mg/kg de sol).
Cette concentration se situe dans la plage des 2 valeurs de toxicité trouvées pour le ver dans la
littérature. Les collemboles quant a eux se sont montrés 3 fois moins sensibles au

propiconazole que les vers. Au vu des résultats obtenus et selon les criteéres de classification
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des dangers existants pour I’environnement terrestre, ces 2 substances se classent alors dans la
catégorie de toxicité « nocive » pour les vers. Concernant les 2 produits de traitement du bois
contenant un mélange de substances actives, un fort effet toxique a été observé chez les vers
de terre avec une CE50 de 11 mg/kg pour le CuCrB et une CES0 de 47 mg/kg pour le quats.
Ces concentrations étaient 20 fois plus faibles que celles obtenues pour les collemboles. Pour
ces deux mélanges, la toxicité induite est beaucoup plus élevée que la toxicité de chaque
substance active prise individuellement (données provenant de la littérature). De plus, le
chrome semble jouer un role important dans la toxicité du CuCrB, mais n’est cependant pas
considéré comme substance active dans le produit de traitement du bois et n’est pas toujours
pris en considération dans les études d’émission par lessivage de ces produits. Aucune
information quant aux concentrations environnementales mesurées dans les sols pour les
substances actives sélectionnées en provenance de bois traités n’a pu étre trouvée
(www.centreecotox.ch/projets/ecotoxicologiedes-).

La figure N°05 montre les principaux tests standardisés (ISO) pour les sols potentiellement

contamings.
Test de toxicité chronique vis-a-vis Eisenia fatida, E. andrei Blomasse, reproduction; 56 jours 150 11268-2
des vers de terre
Test d'évitement avac les vars de terre Eisenia fatida, E. andrei Compartemant; 48 h 1S0 176121
Test de toxicité chronique vis-a-vis Enchytraeus albidus, E. crypticus Reproduction 42 ou 28 jours 150 16387
des Enchytraeidae
Test de toxicité chronigque vis-a-vis Folsomia candida Reproduction 28 jours 150 11267
des collemboles
Tast d'évitement avec les collembaoles Folsomia candida Compaortement; 48 h 150 17612-2
Test de germination et de crolssance Avena sativa, Brassica rapa; Emarganca des plantules, biomasse 150 11269-1
autres plantes cultivées anv. 14 jours
Test de toxicité chronique sur les plantes Avena saliva, Brassica rapa; Biomasse, capacité de reproduction 1S0 22030
supérisures autres plantes cultivées {nb de fleurs/de capsules); 35 jours
Essal de transformation du carbone Communauté microblenne naturelle | Taux de respiration. 28 jours; 1SO 142401
avantuellement 100 jours
Essal de transformation de |'azote Nitrification potentielle Oxydation de 'ammaonium; 4 jours 1S0 16686
Mesure en microplaques da I'activité Activité enzymatique Fluorescance; 3 h 150 22939
anzymatique
Estimation de 'abondance de séquence Communauté microbienne naturelle | Réaction de polymérisation en chaine  |1SO 17601
de génes microblens (PCRI
Essal de contact Arthrobacter globiformis Activité déshydrogénase 150 18187
Tast Bait-lamina Communauté des organismes du sol | Activité alimentaire; durée variable 1S0 18311

Figure N° 05 :Principaux tests standardisés (ISO) pour les sols potentiellement contaminés

(IS0, 2002).
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II1.3. L'évaluation des risques écotoxicologiques
L'évaluation des risques écotoxicologiques peut s'envisager :

I11.3.1. De maniére prospective(a priori) : avant que les substances concernées soient mises
sur le marché. Dans 1'Union Européenne, cette démarche a prioriest actuellement mise en
ceuvre pour les pesticides (Directive 91/414/EEC ; EC, 1991), les biocides (Directive 98/8/EC
; EC, 1998) et certaines substances chimiques existantes (Réglement de la Commission
1488/94 ; EC, 1994)ou nouvelles(Directive 93/67/EEC ; EC, 1993). Dans le cas des pesticides
I'évaluation des risques comprend plusieurs circuits. Le circuit européen comporte
I'évaluation de chaque substance active et d'une préparation commerciale représentative de
l'utilisation dans les états membres. Le dossier d'évaluation est constitué par la société qui
souhaite commercialiser la substance. L'évaluation est coordonnée par I'EFSA (European
Food Safety Agency). Un état membre est désigné comme rapporteur. C'est lui qui examine le
dossier d'homologation et rédige un projet de monographie sur la substance active. Les autres
¢tats membres examinent ensuite le projet de monographie et consolident 1'évaluation des
risques (PRAPeR : Pesticide Risk Assessment Peer Review). Le résultat est ensuite publié¢ au
journal de I'EFSA. La Commission Européenne examine ensuite le journal de I’EFSA et
propose une décision d’inclusion ou de non inclusion dans la liste des substances actives
autorisées en Europe, qui est votée au Comité Permanent de la Chaine Alimentaire et Santé
Animale (CP CASA). La durée totale du processus est généralement de 2 a 3 ans. Le circuit
de I'évaluation nationale a ¢ét¢ mis en place pour traiter divers dossiers : demande
d’Autorisation de Mise sur le March¢ (AMM) pour les nouvelles préparations, demande
d’extension d’usage, dossiers de réexamen de préparations déja sur le marché, demande de
changement mineur de composition (remplacement d’un Co-formulant par un autre,
augmentation ou diminution de la teneur en un formulant), demande d’autorisation de
distribution pour expérimentation (ADE ; pour les produits en développement pour lesquels
I’industriel souhaite procéder a des expérimentations au champ). En France c'est la Direction
des Produits Réglementés (DPR) de I'ANSES qui coordonne et réalise 1'évaluation. Les
Comités d'Experts Spécialisés (CES) deL’ANSES réalisent l'évaluation ou valident des
rapports d’évaluation réalisés en interne. La DPR a pour mission de consolider les rapports
d’évaluation, de préparer les avis de ’ANSES, les propositions de décision et la registration
Reports. La décision finale est prise par le Ministére de I'Agriculture apreés une consultation
interministérielle. La durée totale de ce circuit est de I'ordre de10 mois.L'évaluation zonale,

nouvelle procédure issue du Reéglement (CE) n°1107/2009, trouve son origine dans le
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découpage du territoire de I'UE en trois zones (Nord, Centre et Sud, zone a laquelle appartient
la France). Ces zones reflétent les gradients climatiques et environnementaux au sein du
territoire de 1'Union. Dans une zone donnée, un des pays évalue le dossier pour une
préparation phytopharmaceutique (Zonal RMS). Il établit un rapport d'évaluation (Zonal
Registration Report) qui est envoy¢ a tous les autres états de la Zone. Ceux-ci commentent le
rapport et contribuent éventuellement a la rédaction d'Addendum nationaux pour répondre
aux exigences nationales des différents états. Le Zonal Registration Repors est finalisé en
prenant en compte les commentaires, a la suite de quoi le produit est autorisé ou non-autorisé
dans I’ensemble de la zone.

I11.3.2. De maniére rétrospective ou diagnostique (a posteriori): une fois que les
substances ont ét¢ commercialisées et utilisées. L’évaluation a posteriori repose sur des
informations principalement recueillies dans un écosysteme donné. Il s’agit, a 1’issue de
I’étude, de décrire les voies de transfert du ou des contaminant(s) considérés, et de mettre en
¢vidence les effets éventuels de la contamination sur les différents compartiments biotiques.
Cette démarche diagnostique au cas par cas peut aussi s'envisager comme un complément
obligatoire a I'évaluation a priori. Dans le cas des pesticides par exemple, la réglementation
européenne prévoit qu'un suivi post-homologation de certaines substances actives, qui
correspond de fait & une évaluation a posteriori, peut étre exigé une fois que ces substances
ont regu leur autorisation de mise en marché (AMM). Toutefois, il n'y pas a I'heure actuelle
d'indications précises sur la forme que doit prendre ce suivi (Liess et al, 2005).

L’¢évaluation des risques écotoxicologiques est réalisée selon un protocole itératif bien défini
(Figure N°:04), qui est commun a toutes les procédures développées dans les pays
industrialisés et qui correspond en fait a une adaptation de protocoles proposés initialement
pour 1'évaluation des risques pour la santé humaine (Suter ef al. 2003). Elle comporte trois
phases : (1) formulation du probléme, (ii) analyse et (iii) caractérisation du risque.

La phase de formulation du probléme repose sur quatre étapes :

- L’intégration des informations disponibles.

- Le choix des cibles (= end points) pour I’évaluation des risques, qui refléte fréquemment les
objectifs de gestion.

- L’¢laboration du modé¢le conceptuel décrivant les relations existantes entre le toxique et les
cibles.

- Le développement du plan d’analyse et de caractérisation du risque.

La phase d’analyse comporte deux étapes principales : la caractérisation de I’exposition et

celle des effets. L’analyse vise également a décrire les relations entre I’exposition et les effets,
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et les caractéristiques de 1’écosystéme a 1’étude. L’objectif de cette phase est de fournir les
¢léments nécessaires détermination ou a la prévision de réponses écologiques pouvant &tre
engendrées par 1’exposition a la substance considérée.

La figure ci-dessousest une représentation schématique des procédures mises en ceuvre pour

L’évaluation des risques écotoxicologiques pour les écosysteémes.

FORMULATION DU PROBLEME

qntégration des données disponibl@

Evaluation
des
endpoints

Modele
conceptuel

Processus itératif,
»| vérification des
données

Plan de
I'analyse

J L

ANALYSE
CARACTERISATION DE L’EXPOSITION CARACTERISATION DES EFFETS

Mesures des caractéristiques
de I'écosysteme et du récepteur

Mesure de I'exposition Mesure des effets

Analyse de I'exposition ARl SR GO EApaRENS
biologiques

CARACTERISATION DU RISQUE
Estimation Description
—>

Figure N° 06 : Représentation schématique des procédures mises en ceuvre pour

[ )

L’évaluation des risques écotoxicologiques pour les écosystémes (d'aprés US EPA, 1998 ;

ECB, 2003).

I11.3.2.1. Caractérisation de l'exposition :

Dans le cas de I'évaluation a priori, la caractérisation de I’exposition consiste dans un premier
temps a définir les caractéristiques des émissions potentielles d’une ou de plusieurs
substance(s). Elle vise ensuite a déterminer les voies et les vitesses de transfert, et les
phénoménes de transformation ou de dégradation caractéristiques de ces substances

(biodégradation, hydrolyse, adsorption, ...). Dans le cas des pesticides, les groupes de travail
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européens FOCUS (FOrum for the Coordination of pesticide fate models and their USe) ont
permis des avancées importantes dans la prise en compte de la modélisation en évaluation du
risque. Constitués de chercheurs et de représentants de 1’industrie et des autorités
d’homologation des pesticides, ils ont travaillé a la synthése des connaissances et a la
formulation de propositions d’amélioration des démarches d’évaluation de risque mettant en
jeu des modeles de transfert des pesticides. C'est ainsi qu'on été élaborés divers scénarios qui
concernent lacontamination des eaux souterraines
(FOCUShttp://focus.jrc.ec.europa.eu/gw/index.html) et des eaux de surface (FOCUS SW ;
http://focus.jrc.ec.europa.eu/sw/index.html). Les groupes FOCUS se sont aussi intéressés a
la contamination de l'air (FOCUS Air ; http://focus.jrc.ec.europa.eu/ ai/index.html), ainsi
qu'a la problématique de la mitigation du risque (FOCUS Landscape and Mitigation;
http://focus.jrc.ec.europa.eu/lm/). La mise en commun des connaissances et le
développement de la modélisation des transferts ont aussi été favorisés par certains
programmes de recherche européens dont le programme Footprint (www.eu-
footprint.org/fr/). Il est maintenant possible, a partir des connaissances disponibles sur les
caractéristiques de l'itinéraire de protection phytosanitaire mis en ceuvre par un agriculteur et
sur les conditions édaphiques et climatiques, de mettre en ceuvre de modeles de transfert qui
permettent de prédire les dates auxquelles chacune des substances appliquées est susceptible
d'étre transférée dans un milieu aquatique situé a proximité d'une parcelle traitée, ainsi que les
valeurs des flux correspondants. L'objectif final est d’évaluer les concentrations auxquelles les
communautés animales et végétales sont exposées ou susceptibles d’étre exposées afin de
déterminer une concentration prédite dans 1’environnement (Predicted Environmental
Concentration ou PEC).

Dans le cas d'une évaluation de risque a posteriori, les concentrations ou doses peuvent étre
directement mesurées in situ, dans le cas de réseaux de surveillance de la qualité¢ de
l'environnement ou par la mise en place de campagnes de mesures spécifiques. Les analyses
peuvent étre effectuées dans diverses matrices environnementales (eau, sédiments,
organismes). L'échantillonnage doit étre réalisé en fonction des caractéristiques connues ou
suspectées de la pollution (chronique ou ponctuelle, localisée ou diffuse, etc.). C'est
vraisemblablement dans les cas de pollution diffuse que la définition du plan
d'échantillonnage pour I'analyse chimique est la plus délicate. Les prélévements doivent alors
étre réalisés de fagon couplée avec certains événements (application des substances,

précipitations, etc.).
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Dans le cas des apports par ruissellement ou drainage dans les milieux aquatiques, il est aussi
utile de disposer d'échantillons prélevés apres le pic de pollution, afin de bien caractériser le
patron d'exposition des organismes. L'interprétation des résultats de 1'analyse chimique se fait
le plus souvent parcomparaison des valeurs obtenues avec des valeurs de référence (NQE par
exemple pour les substances prioritaires de la DCE). La détermination d'Unités Toxiques
(Toxic Units) constitue une autre fagon d'exploiter les résultats de I'analyse chimique. Elle
repose sur le calcul de rapports entre la concentration mesurée pour une substance dans le
milieu étudié et une valeur de référence,généralement dérivée de tests de toxicité aigué
(Peterson, 1994) : UT(X, i)=log (Ci /CL50x, i)

Ou Ciest la concentration de la substance i dans le milieu étudié, X est une espece de
référence (la daphnie Daphnia magnapar exemple) et CL50x, iest la concentration 1étale pour
50 % des individus de 1'espece X.

I11.3.2.2. Caractérisation des effets

Dans certains cas, l'exposition des organismes peut se traduire par des effets qui, selon
I’importance et la nature de la contamination, peuvent affecter les individus, les populations
ou les communautés. A terme, c’est ’intégrité méme des €cosystémes qui peut étre menacée

(Figure N° 07).
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Exposition

v

Absorption
Répartition tissulaire/Bioaccumulation

e N

Métabolisation Cibles
Détoxication/Toxication moléculaires/cellulaires
Elimination Effets non létaux Mortalité

'

Comportements - Développement - Croissance
Durée de vie — Maladies - Reproduction

Modifications
» S\
de la sensibilité des populations
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Figure N° 07 : Enchainement théorique des effets induits a différents niveaux d'organisation

biologique en présence d'une substance toxique (d’apres Caquet et Lagadic, 1998).

Deux grandes catégories d’effets peuvent étre distinguées :

Des effets directs, qui apparaissent a la suite de I’exposition d’un compartiment biotique a une
substance toxique (Hanazato, 2001) ; Des effets indirects, qui concernent des espéces a
priorinon sensibles et qui découlent le plus souvent de I’élimination de certaines especes, ou
tout du moins de la réduction de leurs effectifs, qui entrainent des modifications des relations
trophiques ou de compétition (Fleeger ef al. 2003). Ils se produisent notamment lorsque
certaines substances affectent directement des espéces importantes pour le fonctionnement
des écosystemes (plantes supérieures, herbivores dominants,Prédateurs,...). 1l est parfois
difficile de faire une distinction entre les deux types d’effets lorsque les seules données
disponibles sont des observations de terrain. La caractérisation des effets des substances

toxiques sur les organismes et les écosystemes aquatiques peut étre réalisée soit viala
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réalisation d'expérimentations dédiées (évaluation a priori ou a posteriori), soit grace a des

observations de terrain (évaluation a posteriori).
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Chapitre I : Présentation de la zone d’étude

I.1. Localisation de la wilaya
La wilaya de Tissemsilt, née du découpage territorial de 1984, a été tracée autour de

L’imposant massif de I’Ouarsenis qui s’étend sur plus de la moitié nord de son territoire.
L’ensemble des conditions de vie est tributaire de la géographie physique.

Le relief et Partant la géologie, I’hydrographie, le climat déterminent le régime des eaux et
expliquent, dans une large mesure, 1’évolution démographique, les conditions de vie, les
rapports humains¢ I’importance de ’agriculture et de 1’¢élevage, dans cette wilaya. 11 faut
donc s’arréter quelque peu sur la situation générale de la wilaya de Tissemsilt, son relief, sa
géologie, son hydrographie, son climat, sa pédologie et sa végétation, afin de pouvoir dresser

I’¢état des lieux en matiere de ressources en eau et dessiner les perspectives en ce domaine.

2 aS a % ale 2N

1.2. Principaux indicateurs de la wilaya
v’ Superficie de la wilaya : 3151,37 Km”
v’ Superficie forestiére: 60.714Has (19 %).
v Population totale :299.910 habitants dont 60 % de ruraux.
v" Population active : 77.976habitants.
v

Nombres des communes rurales: 16/22.
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v" Nombre des communes a seuils de développement :

- Acceptable : 01
- Moyen :05
- Faible : 06
L.3. Situation géographique et administrative de la wilaya de TISSEMSILT
La wilaya de Tissemssilt est située au Nord de 1’équateur entre 30 et 32° de latitudes et 3° de
longitude, est avec un décalage de 12 minutes par rapport au fuseau horaire universel. Elle est

s’étend sur une superficie de 3151,37 km®’. (ANDI, 2013).

Le Chef lieu de la Wilaya est situé a 220 km a 1’Ouest de la capitale, Alger, et a 300 km

d’Oran, bornée par plusieurs wilayas (Fig08) a savoir:

Au nord, par les wilayas d’Ain Defla et Chlef.
A I’est par la wilaya de Médéa.
A P’ouest, par la wilaya de Relizane.

Au sud, par la wilaya de Tiaret et Djelfa. (ANDI, 2013).

[
£
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2

Figure N°09 :Situation géographique de la wilaya de TISSEMSILT 2015 (ANDI, 2013).
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1.4. La topographie
C’est une wilaya a vocation exclusivement agropastorale nichée en pleins

Haut-Plateaux dans leur partie occidentale.
Le territoire de la wilaya est constitu¢ des zones montagneuses qui représentent 65 % de sa
surface globale, le reste est occupé par les hauts plateaux et dans une moindre mesure les steppes

(ANDI, 2013). Ces terres sont divisées comme suit :

Une zone montagneuse avec un taux de 65%.
Une zone des hautes plaines avec un taux de 25%

Une zone steppique occupant 10% de la superficie globale de la wilaya.

Le plus haut sommet est cartographie au niveau de Sidi Amar (monts de 1’Ouarsenis) avec
une de 1983m.
Alors que le niveau le plus bas est enregistré a Koudiet El Yachine (au Nord d’El Azharia)

avec preés de 389m d’altitude. (ANDI, 2013)

Tissemssilt abrite le Parc national de ThenietEl-Haad, connu par sa forét de cedres,
En effet, le domaine forestier couvre 20 % du territoire de la wilaya (ANIREF, 2011).
L.5. Géologie

La géologie de la région de tissemsilt s’inscrit dans le cadre de I’ évolution de la chaine tellienne et

en particulier celle du massif de I’Ouarsentis .
Cet ensemble a structure complexe est forme de 3 sous ensembles :

e Aunord : la zone interne du socle du djebel D qui constitudt de formation de I’erepaléozique

e Au centre : la zone externe comprenant des unites diversifiées et fortement charriées dont I’age de
sédimentation va du trais jusqu'a I’Oligocene

e Au sud : la bordure sud tellienne représentée par un facies remplissage de zones dépressionnaires et

subsidences. il s’agit de formation du Miocéne inferieur , du pliocéne et du Quaternaire.
Les niveaux géologiques massifs se rencontrent pratiquement dans tous les terrains de la région.

Le massif du grand pic « Kef Sidi Amar » culmine a une altitude de 1983m.so imposante et

gigantesque morphologie lui donne un aspect de « pivot ». sa position géologique permet de
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défini une limite entre un Ouarsenis occidental. Les niveaux géologiques pratiquement dans

tous les terrains de la région. (DET, 2019)

1.6. Le climat de la wilaya
La région de TISSEMSILT fait partie de 1’étage bioclimatique semi-aride, particularité du
climat méditerranéen, et il a un hiver froid humide et un été chaud et sec, la température
moyenne hivernale est comprise entre 0 est 6 C° et celle estivale oscille entre 32 C et 40 C°
quant a la pluviosit¢ moyenne annuelle, elle oscille entre 300 et 600mm de pluies, avec
cependant un pic de 800mm enregistrée aux monts de 1’Ouarsenis ou on note é¢galement la
chute de neige dont la hauteur moyenne se situe dans une fourchette comprise entre 0,5 et 50
cm d’épaisseur, accompagnée parfois de verglas. (ANIREF, 2011; ANDI, 2013).1.6.1. le
diagramme ombrothermique

D’aprés le diagramme ombrothermique ci-dessous, les mois secs sont-ils : est au début
de mai jusqu'a mi-septembre, (La température plus €élevé que la précipitation), et la période

humide du mois d’octobre jusqu’a Avril.
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Figure N°10 : diagramme ombrothermique du commun de Tissemsilt 2015 (DSA, 2019)
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1.6.2. La température
Juillet et aolt sont les mois les plus chauds de 1'année, avec une température moyenne
de 25,2°C.Janvier est le mois le plus froid de I’ann¢e.la température moyenne est de 5.3°Ca

cette période.

Température moyenne (c°)
20
25
20
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Figure N°11 : Diagramme a barres de température mensuelles de Tissemsil 2015 (DSA,
2019).

1.6.3.La pluviométrie
Malgré les changements climatiques de ces derniéres années la commune de Tissemsilt
posséde généralement une pluviométrie assez favorable comparée par rapport au reste de
wilaya. Au mois de Janvier et Décembre, les précipitations sont les plus élevées (58 mm) et

les précipitations sont au plus bas au mois de Juillet et Aott (5 mm).
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Figure N° 12 : Précipitations mensuelles de la wilaya de Tissemsilt 2015 (DSA, 2019).
1.6.4. Vent
La ville de Tissemsilt est dominée par le vent nord —ouest dans la période hivernale et les
vents sud —oust qui caractérisent la période estivale .ils sont violents au printemps et en
automne leur vitesse moyenne 4,2m/s, la vitesse maximale est de 26,80m/s. (DSAT).
I.7. Relief (cadre physique)
Relief fortement accidenté est composé de :

v' Une de montagne qui occupe prés de65% du territoire avec une couverture

forestierede76 ,607ha .
v" Une zone de piémonts couvrant environs de 20a 25% de superficie totale.

v Une zone de pleine estime approximativement a10% de la superficie. (DSAT).

I.8. La population de la commune de TISSEMSILT
La population communale de TISSEMSILT est environ 90 141 habitants en 2017.Elle
est dépassée de 294 476 habitants en 2008 a 300 000 habitants en 2017dans toute la
wilaya.
La population ayant un age inférieur a 15 ans représentant 29% du total de la
population, constitue dans les années a venir une importante ressource humaine

(ANDI.2013)
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1.9. Hydrographie
Un réseau hydrographique chevelu couvre la wilaya de Tissemsilt. On y dénombre 9 bassins
versants principaux avec cette particularitéLes 9 bassins versants sont drainés par les
principaux affluents de I’oued Cheliff. Cinq bassins prennent leur cours a partir de la wilaya
de Tisse silt et les trois autres débouchent des wilayas sud limitrophes. Dans les neuf bassins
versants, les principaux oueds et leurs affluents totalisent une longueur de 2252 Km dont 871
Km traversent la wilaya de Tissemsilt. Donc, une faible part des eaux de ruissellement profite
a la wilaya de Tissemsilt (DET, 2019)
1.10. L’agriculture

La Wilaya de Tissemsilt est a vocation 1’agroforesterie, elle dispose d’'une SAU de
145.465 has et d’une zone irriguée de pres 2850 has sur un potentiel en sol irrigable de 15.000
has. Le secteur agricole, a travers la production de céréales, de fourrages et d'¢levage, revét
une importance capitale dans la wilaya de Tissemsilt au regard de sa vocation agro-sylvicole.
En effet, cette spécificité est déterminée grace aux conditions climatiques favorables ainsi
qu'a la diversité de ses terres (plaines, steppes et monts) .Depuis des années, la population de
Tissemsilt a su maitriser ce genre d'activités, aidée en cela par I'immensité de ses terres aussi
bien celles irriguées que celles pastorales pour 1'élevage ovin, bovin, caprin, équin ainsi que la
production de viandes rouge et blanche. De vastes superficies de terres sont également

exploitées pour les cultures des fruits et Iégumes saisonniers (Andi, 2013).
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II.1.Travail au terrain
I1.1.1. Choix de site du prélévement

Le critere pris en considération pour le choix des sites est le type de sol et 1'ancienneté
de la culture de blé et ’orge. Il existe au Tissemssilt des zones ou la culture des céréales
depuis I’antiquité. Pour cette étude nous avons choisi six (6) sites de prélévement, chacun
appartient a I'état et 'autre au secteur prive. Les sites de I'état connus par la ferme pilote et les
sites de secteur privé OAIC.
Il existe de nombreux types de sol dans ces sites qui sont différents de point de vu de texture,
de couleur, aspect et leurs compositions chimiques (taux de la matiére organique). Le
rendement annuel de ces zones est important en termes de qualité et quantité.
I1.1.2. Prélévement de sol
Pour 1’échantillonnage des sols, on a choisies six (06) zones différentes on été
échantillonnées. Les échantillons de sol étaient préléves le méme jour a I’aide d’une taricre
pédologique, les échantillons de sol ont été prélevés dans les champs de céréale a une
profondeur de 15cm (la partie racinaire de la plante). La figure suivante illustre un site de

prélévement :

Figure N°13 : point de prélévement (original)
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FigureN°14 : I’ocalisation de site de prelevement (original)
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I1.1.3. Stockage et transport des échantillons

Les échantillons de sol a été transférés dans des boites stériles emballées par l'aluminium
afin d’éviter la dégradation de la matiére organique par les photos lumineux (Photo
dégradation). La figure représente le conditionnement de préservation de transport des
¢chantillons Ces échantillons sont transportés dans une glaciere a une température de 0°C a

4°C pour éviter le développement des microorganismes existants dans le sol.

FigureN°15 : Préservation et transport des échantillons (original)

I1.1.4. Choix de pesticide

On a choisis I’insecticide Gongfu2, SEC (maticre active : Lambda-Cyalothrine) parce qu’il
est le seul pesticide utilis¢ dans la wilaya de Tissemsilet.

Fiche conseil pour la matiére active : Lambda cyhalothrine (insecticide)

Famille : pyréthrinoides

Un pesticide est un produit chimique destiné a lutter contre les parasites animaux et végétaux
nuisibles aux cultures : ce sont des substances capables soit de tuer, soit de repousser les
ravageurs. C’est donc un produit toxique et dangereux pour les hommes et pour
I'environnement. Il faut respecter les dosages et 1'usage (I'action de se servir de quelque
chose) pour lequel le produit est homologué.

Un pesticide homologué est un produit dont la vente et I’utilisation ont été approuvées par les

autorités nationales ou régionales compétentes aprés examen de données scientifiques
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complétes montrant que le produit contribue efficacement aux objectifs fixés et ne présente
pas de risques inacceptables pour la santé humaine et animale ou pour I’environnement.
Un pesticide est composé de plusieurs substances :
e Une (ou plusieurs) matiére active. C’est la matiére active qui donne au pesticide un
effet toxique. Les propriétés d'un pesticide découlent pour I'essentiel de sa matic¢re

active. Cette fiche présente la maticre active appelée LAMBDA CYHALOTHRINE.

e Un diluant qui est une maticre liquide (solvant) incorporé a une préparation et destiné
a abaisser la concentration en mati¢re active. Ce sont le plus souvent des huiles

végétales.

e Des adjuvants qui sont des substances dépourvues d'activité biologique, mais
susceptibles de faciliter 1’utilisation de la matiére active.

Des produits qui contiennent la méme matiére active peuvent avoir des effets différents en
fonction des autres constituants. Cette note ne présente que les effets de la matiére active de
base.
Normalement, sur 1’étiquette d’un produit, vous devez trouver les informations dont vous
avez besoin pour I’utiliser (contre quels ravageurs, pour protéger quelles cultures, la quantité a
appliquer en fonction des ravageurs, le nombre de traitement, etc.). Mais I’analyse des
étiquettes des produits disponibles au Niger a montré que celles-ci étaient incomplétes ou mal
Rédigées. Cette fiche compléte les étiquettes des produits qui contiennent la maticre active
Lambda cyhalothrine.
Le cas spécifique des pyréthrinoides :
La lambda cyhalothrine est un insecticide appartenant a la famille des pyréthrinoides.
A Dexception de la Deltaméthrine, qui peut étre fabriquée pure, les autres pyréthrinoides
demandent une fabrication trés soignée. C’est pourquoi toutes les Lambda cyhalothrine n’ont
pas le méme effet sur les ravageurs. C’est pourquoi certaines pyréthrinoides peuvent étre
inefficaces. Il faut acheter des produits homologués qui ont été testés par les services

compétents.
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Comment la LAMBDA CYHALOTHRINE agit (mode d’action) :

Cette matiere active agit par contact et ingestion sur un grand nombre d’insectes a des doses
tres faibles, puis continue a protéger les cultures sur une période de 2 semaines méme en
conditions chaudes et ventées. Elle est active sur le systéme nerveux et provoque la paralysie
et la mort des insectes. Elle présente une action frénatrice sur les acariens phytophages ainsi
qu’une action corvicide sur les ceufs de Iépidopteres (papillons). Elle est dangereuse pour les
poissons.

Contre quels ravageurs :

e La Lambda cyhalothrine est surtout utilisée pour lutter contre les chenilles
désolatrices (les chenilles qui mangent les feuilles). Elle est aussi utilisée contre la
noctuelle de la tomate, les pucerons, les cicadelles et les mouches des cucurbitacées
(melon, courge).

e La Lambda cyhalothrine est plus rarement proposée pour lutter contre les thrips et la
mouche blanche. Au Maroc, elle n’est pas recommandée pour ces deux derniers

ravageurs.

¥ L
Noctuelle Noctuelle de la tomate Mouche du melon Pucerons Cicadelle

Comprendre les doses autorisées par culture

La dose recommandée d’un produit a été étudiée, d’une part pour limiter les risques pour les
utilisateurs et les consommateurs, et limiter les dégats sur I’environnement, et d’autre part
pour réduire le colit des traitements (ne pas utiliser plus de produit que nécessaire). Il faut

respecter les doses recommandées (voir tableau 8).
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Tableau N° 08 : Dose de matiére active en fonction des cultures

T e —

Culture Dose m.a. | Quantité en DAR Intervalle 2 | Nbre max Période
g/ha ml pour 10 | en jours | traitements | traitements
litres d’ean
Légumes . >0 40 - 10-14 > Pépiniére 3-1 7 jours
feuilles, laitue avant récolte
Piment, poivron 12,5 25 3 10-14 2 Levée-DAR
Tomate, chou, 12,5 25 3 10-14 2 Levée-DAR
aubergine
Oignon 12,5 25 21 10-14 2 Attention oignon frais
Carotte, 12,5 25 14 10-14 3 Levée-DAR
betterave
Pomme de terre 12,5 25 21 10-14 3 Levée-DAR
Patate douce 15 30 21 10-14 3 Végétation-DAR
Niébé 20 40 14 10-14 2 Levée-DAR

m.a: matiere active — DAR : Délai avant récolte
La dose en ml est calculée pour un produit contenant 25 g/l de Lambda cyhalothrine
(formulation la plus courante, a vérifier sur I’étiquette du produit) et I'utilisation de 10 litres
de bouillie pour 500 m2 soit 200 litres de bouillie a I’ha.

e Au Niger, il a été trouvé 34 produits contenant de la Lambda cyhalothrine seule (non

associée), a une concentration de 25 g/litre de m.a.

e On peut trouver aussi de la Lambda cyhalothrine a une concentration de 50g/litre de

m.a.

e Ladose de m.a recommandée varie entre 12,5 et 20 g/ha en fonction des cultures.

e Pour 500 m2 et 10 litres d’eau, il peut étre utilis¢é de 25 ml a 40 ml de produit

commercial. Il est recommandé d’utiliser 25 ml pour la plupart des légumes, sauf les

légumes feuilles (40 ml).

Tableau N° 09 : surface et quantité de produit pour appliquer la dose de 12,5 g/ha

: nantité de ; :
Surface ¢ B Mesure Eau Appareil
produit en ml
] | bouchon de bidon insecticide ou 4 -
500 i’ 25 ml e A R 101 | Pulvérisateur 15]
bouchons oriba
(.5 ha 250 ml 3 boites et demi de sauce tomate 1001 | Pulvénsateur 151
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r

L —— Bouchon du bidon de | litre des
produits (en général) 27 ml
B——— Petite boite de tomate 70 ml

— Bouchon « oriba » 7 ml

Pratique observée : une boite de 250 ml de Lambda Cyhalothrine dans un pulvérisateur de 15

litres pour traiter 500 a 600 m2. Méme en prenant la dose recommandée la plus forte (20 g/ha)

cela fait 6 FOIS la dose normale. Par rapport a un emploi de la Lambda Cyhalothrine a 12,5
g/ha, cela fait 10 FOIS la dose.

Conseils a suivre et précautions pour I’utilisation

Entre deux traitements, un intervalle de 10 a 14 jours doit étre respecté.

Il ne faut pas dépasser 2 ou 3 traitements pour une culture sur un cycle végétatif, si

nécessaire changé de produit.

Si la dose de 25 ml pour 500 m2 a ét¢ faiblement efficace, il est possible d’augmenter

jusqu’a 40 ml ou de changer de produit.

ATTENTION / Avec de la Lambda cyhalothrine a la dose de 50 g/l (a vérifier sur
I’étiquette), il faut diviser par deux les doses en ml pour un traitement : 12,5 ml a 20

ml pour 500 m2 et 10 litres d’eau.

Le Délai Avant Récolte (DAR) : Exprimé en jours, il indique le nombre de jours a respecter

entre le dernier traitement et la récolte. Ce délai doit garantir une teneur minimale en résidus

de pesticide sur un produit récolté¢ destiné a 1’alimentation humaine, afin de ne pas avoir

d’incidence sur la santé du consommateur.

Attention, le DAR n’est pas le méme selon la culture. Il varie de 3 a 21 jours entre le
dernier traitement et la récolte

Cette recommandation est variable selon les étiquettes des produits vendus au Niger
mais, a notre avis, celles-ci ne sont pas fiables. Les DAR proposés dans le tableau sont
tirés des guides et documents de plusieurs pays dont les normes sont établis pour
protéger les consommateurs.

Attention aux légumes feuilles (salade, persil, céleri, menthe, Morinaga) qui ont un

Délai avant récolte de 7 jours.
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Le délai de rentrée : il s’agit de la durée pendant laquelle il est interdit aux personnes de
pénétrer dans la parcelle ou a été appliqué un produit par pulvérisation ou poudrage.
En Europe, sans mention sur 1’étiquette, le délai est de 6 heures minimum. Il passe a 24
heures pour les produits irritants pour les yeux ou la peau (pictogrammes). C’est le cas de la
Lambda cyhalothrine. Aprés un traitement il faut laisser 24 heures (1 jour) avant de
pénétrer dans la parcelle.
Les produits commerciaux homologués pour cette matiere active
e Aucun produit contenant de la Lambda cyhalothrine n’a ét¢ homologué dans les pays
du CILSS, dont le Niger, sur les cultures maraichéres.
e Des produits contenant de la Lambda cyhalothrine sont homologués au Nigeria,
Ghana, Coéte d’Ivoire, Togo, Maroc...
e Les produits a base de Lambda cyhalothrine sont trés nombreux sur les marchés et
points de vente au Niger. Au total 34 produits commerciaux ont été recens¢s.
e Le conseil a suivre : En I’absence de produits homologués, ne pas acheter les

produits qui ne présentent pas une étiquette conforme et surtout ne mentionnent pas le

nom et les coordonnées du fabricant et du distributeur.

“ETL. B

Ce type de produit est a éviter | Ce type de produit présente
car il ne donne ni le nom du une étiquette compléte
fabricant ni celui du avec ! Numéro d’autorisation de 'administration
distributeur, des pays distributeurs (ici Nigeria et Ghana)

Noms du fabricant et distributeurs
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La toxicité des produits et la bande de couleur

Des pictogrammes
(dessins) pour signaler les
dangers

Les pesticides sont classés selon leur toxicité et leur concentration. A chaque classe de danger
correspond une bande de couleur dans laquelle il faut placer les pictogrammes. Les produits
contenant la Lambda cyhalothrine ont le plus souvent une bande jaune avec un signe X
indiquant que c¢’est un produit nocif.

Le symbole et ’indication des dangers

Les risques liés a I'utilisation d’un produit sont indiqués par des lettres et des chiffres qui
expliquent le classement du produit en détaillant les dangers potentiels.

Les symboles et I’indication des dangers pour la Lambda cyhalothrine : X - R20/22 — R36/38
- AQUA

X : nocif

R20/22 : nocif par inhalation et par ingestion

R36/38 : irritant pour les yeux et la peau

AQUA : dangereux pour les organismes aquatiques. (PPAAO Niger, en collaboration avec
I’INRAN et la DGP)

I1.2. Travail au laboratoire

I1.2.1. Préparation de milieu d’culture

I1.2.1.1 Composition de la gélose nutritive

La composition peut étre ajustée de fagon a obtenir des performances optimales, pour 1 litre

de milieu :
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Tableau N° 10 : Composition de gélose nutritive

Composition gélose nutritive

Ingrédients gramme/litre
Tryptone 5,0g

Extrait de viande 1,0g

Extrait de levure 20¢g
Chlorure de sodium 50¢g

Agar agar bactériologique 12,0 g

I1.2.1.2. Préparation

Pour préparer un milieu de culture commencer par prélevé la quantité nécessaire d'eau
distillée a I'aid un éprouvette graduée dirigez-vous ensuite a la balance pour peser la quantité
nécessaire de milieu de culture en poudre.

-Mettre la poudre dans le bécher qui contient d'eaux distillés.

-En suite mettant la tige magnétique dans le bécher puis la mettons sur la plaque chauffante
tourner le bouton pour activer 'agitation et le chauffage.

- Laisse jusqu’a le milieu de culture bouillir, lorsque le milieu bout, videz-le dans un flacon
stérilisé et mettez-le dans l'autoclave.

11.2.1.3. Coulage des boites

Liquéfier I’agar dans un bain marie, laisser refroidir a 45-50 °C et verser dans des boites de

Pétri. Laisser solidifier pendant au moins 30 minutes.

2 o=
~
« 4
= - -

7

e -
~—

FigureN°16 : Coulage des boites pétri (original)
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I1.2.2. Analyse microbiologique du sol
Pour isoler et dénombrer la microflore bactérienne a partir des sols, nous avons utilisé
la méthode de suspension —dilution (Bouderhem, 2011).
11.2.2.1. Protocole N°01 (Avant I’application de pesticide)
11.2.2.1.1. Dilution des échantillons

v Préparation de la solution mére

Dans des tubes a essai, nous avons préparé une solution mere de chaque échantillons, peser

1g de sol de chaque pot (échantillons),et diluer dans 10 millilitre de sérum salé NACL 0.9%,

agiter les tubes a essai pour homogénéiser la solution.

Figure N°17: Préparation de solution mére (original)

v Préparation des suspensions diluées

Dilution en cascade ayant de la solution mére jusqu'a 107 (Iml de la solution mére dans 9ml
de sérum salé NACL 0.9%) :
1) Remplir les tubes stériles 1 a 7 avec 9ml de sérum salé. Utiliser une seringue pour
remplir les tubes, ainsi que la flamme pour réaliser les techniques stériles.
2) Agiter le tube contenant la solution mére
3) Prélever 1ml du tube contenant les bactéries (solution mere) et déposer celui-ci dans le
tube 1.
4) Agiter le tube 1 afin de répartir les bactéries dans le liquide.
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5) Prélever Iml du contenu du tube 1 et insérer ce prélevement dans le tube 2.
6) Mélanger le tube.
7) Répéter les étapes 5 et 6 jusqu’au tube 7.

FigureN°18 : Exemple d’une série de dilution (original)
11.2.2.1.2. Culture bactérienne

v' L’ensemencement par la méthode d’étalement

Cette technique utilisée pour le dénombrement microbien

e Déposer 0.1 ml de suspension du germe a I’aide d’une seringue, a la surface du milieu

de culture (GN) coulé et solidifié.
e Constituer un rateau (étaloir) a ’aide d’une pipette pasteur.

e Etaler la goute de suspension par ce rateau, puis incuber.
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FigureN°19 :Etalement d’une suspension bactérienne (original)

v" Incubation

On place les boites dans une étuve qui va réguler et maintenir la température a la valeur
favorable a leur croissance (37°C), durant toute la période nécessaire (variant de 24h a 72h

pour la majorité des bactéries).
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FigureN°20 : Incubation des boites pétries dans une étuve (original)

11.2.2.2. Protocole N°02 (Apres I’application de pesticide)
11.2.2.2.1. Préparation de I’énorme pour I’application de pesticide
e Prendre 0.5ml de pesticide avec précautions d’emploi (porter des gants, bavettes,...),
et diluer dans 20ml d’eau distillée dans un bécher.

e Homogénéiser le contenu eau-pesticide et laisser réagir pendant quelques minutes.
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FigureN°21 : Dilution du pesticide utilisé (original)
11.2.2.2.2. Application du pesticide
e Prendre 1ml de pesticide dilué et le mélanger avec 10g de sol récolté¢ dans des boites
pétri stériles (pour chaque échantillon)

e Laisser les mélanges en contact pendant 24h
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FigureN°22:L application du pesticide dilué sur les échantillons de sol (original)

e Répéter la méme manipulation que celle des sols témoins (avant I’application de

pesticide), dilution jusqu’a 107 et incubation & 37°C pendant 24h.
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FigureN°23:Schéma illustrant le protocole expérimental

I11.1. La formule de dénombrement des colonies bactériennes
Les résultats d'analyse microbiologique obtenus au cours de notre expérimentation pour
l'ensemble des échantillons sont représentés dans les figures

La biomasse microbienne a été calculée en basant sur la formule suivante a partir du

nombre de colonie (UFC) enregistré dans les boite de pétris :

La biomasse nombre d’UFC comptées

microbienne (ufc/ml)= volume d’inoculum déposé X facteur de dilution
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I11.2. Résultat et discussion de chaque prélévement
II1.2.1. 1*" prélévement

Concernant le type de sol sableux-limoneux, les résultats des analyses
microbiologiques obtenus au cours de notre analyse pour 1’échantillon avant et apres

I’application de pesticide sont illustrés dans la figure suivante :

Echantillon N°01

Avant ’utilisation de pesticide Apreés ’utilisation de pesticide

A) (B)

UFC= 1,02.10° UFC/ml UFC= 4,3.10° UFC/ml

Figure N°24 : Résultat de la culture bactérienne de 1’échantillon N°01(original)

Nous remarquons d’apres la figure (N°23- A) avant 1 application de pesticide une
faible activité microbienneestimée a 1,02.10° UFC/ml, par contre au niveau de la figure
(N°23-B) qui représente les résultats microbiologiques apres 1 application de pesticide une
augmentation de nombre des coloniesqui est estimée a4,3.10° UFC/ml, cette augmentation est
justifie par la présence d’un milieu aérobie et une activité microbienne élevée. Ce qui
favorise la décomposition et la dégradation des produits phytosanitaires par les
microorganismes, par contre les résultats obtenus par (Centre Suisse d’écotoxicologie
appliquée Eawag-EPFL,2015), L’influence des PPS sur les micro-organismes du sol est
évaluée en mesurant leurs effets sur 1’activité métabolique, la transformation de I’azote et la
minéralisation du carbone. Les effets n’excédant pas25 % au bout de 100 jours sont jugés

acceptables. Au-dela de cette limite, des essais plus poussés doivent étre réalisés.
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I11.2.2. 2°™ prélévement
Concernant letype de sol argileux-limoneux, la figure suivante montre les résultats des
analyses microbiologiques obtenus au cours de notre analyse pour I’échantillon avant et apres

I’application de pesticide.

Echantillon N°02

Avant Dutilisation de pesticide Apreés ’utilisation de pesticide

A (B)

UFC=360.10° UFC/ml UFC=4,3.10° UFC /ml

Figure N°25 : Résultat de la culture bactérienne de I’échantillon N°02(original)

Nous constatons d’aprés la figure N°24 une forte activité microbienne estimée a 360.10°
UFC/ml pour I’échantillon (A), alors que I’échantillon (B) on a enregistré une diminution
de P’activité microbienne estimée a 4,3.10° UFC/ml, cette diminution est due a

I’absencede I’oxygene et une faible rétention de 1’eau et de matiére organique.

I11.2.3. 3°™ prélévement
La figure ci-dessous illustre les résultats obtenus des analyses microbiologiques au
cours de notre analyse qui concerne 1’échantillon de sol de type argileux avant et apres

I’application de pesticide

Echantillon N°03
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Avant Dutilisation de pesticide Apreés ’utilisation de pesticide

A (B)

UFC= 56.10° UFC/ml UFC=3,5.10° UFC/ml

Figure N°26 : Résultat de la culture bactérienne de 1’échantillon N°03(original)

Nous remarquons une croissance considérable estimée a 56.10° UFC/ml pour
I’échantillon (A), alors que ’échantillon (B) on a enregistré 3,5.10° UFC/ml, ce qui fait
une différence de 52,5.10° UFC/ml.Cette diminution est due au type de sol argileux car il
ne contient pas assez d’air pour la matiére organique,et a la présence du phénoméne

d’adsorption des molécules actives sur les particules d’argile.

I11.2.4. 4™ prélévement
La figures N°26 montre les résultats de la croissance microbienne au niveau du sol

detypelimoneux-sableux, avant et apres 1’épandagede pesticide

Echantillon N°04

Avant ’utilisation de pesticide Apreés ’utilisation de pesticide

(A) (B)
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Chapitre I1I : Résultat et discussion

UFC= Indénombrable UFC=34.10° UFC/ml

Figure N°27 : Résultat de la culture bactérienne de 1’échantillon N°04 (original)
D’aprés la figure N°26, nous observons une croissance de valeur indénombrable pour
I’échantillon (A), alors que I’échantillon (B) on a enregistré 34. 10° UFC/ml.

Cette diminution due au phénomene de la volatilisation des pesticides, manque de la
matiere organique et le type de sol caractérisé par un régime de I’exuviation important,

ce qui joue le role de lavage du sol.

II1.2.5. 5°™ prélévement
Concernant le type de sol sableux, les résultats des analyses microbiologiques obtenus
au cours de notre analyse pour I’échantillon avant et apres 1’utilisation de pesticide sont

montrés dans la figure suivante :

Echantillon N°05

Avant ’utilisation de pesticide Apreés ’utilisation de pesticide

A) (B)
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Chapitre I1I : Résultat et discussion

UFC= 60.10° UFC/ml UFC=31.10° UFC/ml

Figure N°28 : Résultat de la culture bactérienne de I’échantillon N°05(original)

Nous remarquons une croissance estimée a 60.10° UFC/ml pour 1’échantillon (A),
alors que 1’échantillon (B) on a enregistré 31.10° UFC/ml, ce qui fait une différence de 29.10°

UFC/ml. Cette diminution est due aux mémes facteurs de celui de 1’échantillon précédent.

II1.2.6. 6°™ prélévement
La figure suivante montre des images des résultats de 1’activité microbienne au niveau

de 6eme prélevement du sol de type limoneux, avant et apres 1’utilisation de pesticide

Echantillon N°06

Avant ’utilisation de pesticide Apreés ’utilisation de pesticide
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Chapitre I1I : Résultat et discussion

A) (B)

UFC= Indénombrable UFC= 4,2.10° UFC/ml

Figure N°29 : Résultat de la culture bactérienne de 1’échantillon N°06 (original)

Nous remarquons une croissance de valeur indénombrable pour I’échantillon (A),
alors que 1’échantillon (B) on a enregistré 4,2.10° UFC/ml.
Cette régression a cause du manque d’aération donc une faible pénétration d’oxygene dans le

solo et de la température €levée.

Des résultats similaires ont été observés par (EI-Ghamry et al, 2000 ; Hussain et al,
2001 ; et Mader et al, 2002). Les travaux de (Mader et al, 2002) ont révélé une réduction de
20 a 50% de la biomasse microbienne d'un sol cultivé en pomme de terre traitée par deux
pesticides, le dinoseb (Super Kabrol) et le glufosinate (Basta). Ces observations avaient été

faites 21 jours apres la derniere application de pesticides.
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Conclusion

Conclusion et Perspectives

La problématique de I'impact des pesticides sur les microorganismes du sol a été
abordée dans cette ¢tude. L'objectif global était de déterminer en milieu réel et a court terme,
l'impact des pesticides sur la microfaune du sol aux champs des céréales dans la région de
Tissemsilt.

L’influence des PPS sur les micro-organismes du sol est évaluée en mesurant leurs
effets sur I’activité microbienne (La biomasse microbienne).

Ces résultats indiquent que le type de sol et les teneurs en argiles et en matiere
organique influencent l'impact des pesticides sur la biomasse microbienne qui diminue dans
les échantillons du sol de type argileux limoneux , argileux , limoneux sableux , sableux et
limoneux d’un pourcentage allant de 9,37% a 48,33%, tandis qu’elle augmente dans un seul
type (sol sableux limoneux) avec un pourcentage de 7,62%. Au regard des difficultés de
détermination de l'influence réelle des pesticides dans les variations de la biomasse
microbienne des sols, dues principalement a la multiplicité des facteurs perturbateurs de ce
parameétre microbiologique, il est suggéré le dosage des pesticides dans les échantillons de sol
utilisés pour la présente étude et un affinement de la méthodologie. Cela permettrait une
meilleure interprétation des effets observés sur la biomasse microbienne des sols.

En milieu paysan, le suivi de certains parametres tels que les matiéres actives utilisées,
le nombre d'applications et les doses appliquées est difficile. Or Ces facteurs sont susceptibles
d'influencer le devenir des pesticides dans le sol et partant, leur impact sur les
microorganismes du sol. Nous suggérons que l'é¢tude soit conduite en milieu controlé (en
station), cela permettrait de maitriser ces parameétres afin de faciliter l'interprétation des
résultats.

Donc, ces résultats révelent des effets liés au type de sol et d’autres parametres comme
la teneur de la matiére organique, le pH et la monoculture des céréales... et nous conclurons
notre travail par quelques perspectives :

L'étude s'est limitée a 1'évaluation de l'impact des pesticides sur uniquement la biomasse
microbienne qui d'ailleurs ne concerne que la microfaune du sol. Afin de permettre une
meilleure connaissance de l'impact des pesticides sur la biologie du sol, d'autres parametres
microbiologiques et la macrofaune doivent étre pris en compte pour la suite des activités du
projet. On devrait par exemple s'intéresser a l'impact des pesticides sur:

- la diversité microbienne et les activités enzymatiques.

- la macrofaune tellurique (lombrics, les termites ...) qui joue é€galement un rdle

important dans le compostage de la maticre organique.



Conclusion

- Sensibilisation du public sur I’impacte 1’utilisation des POP (produit organique
persistant) et le remplacement par les biocides.

- Une enquéte sociale mise au point pourrait étre effectuée par les autorités concernées
dans les familles ou les échantillons des produits alimentaires ont ét¢ collectés.

- La culture durable par la rotation de la culture.
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Figure N°5 : dilution de pesticide (original)
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Figure N° 06 : Techenique D’etalmenet (original)
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Figure n°07 : incubation des boites pétri (original)
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Figure n°08 : dilution de échantillons du sol (original)
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Figure n°09 : zone des prélévement (original)
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Figure n°10 : flacon d’insecticide choisi (original)
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Figure n°® 11 : résultat de dénombrement bactérien (original)

Tableau n°12 : résume des résultat de chaque échantillon

Echantillon Avant I’utilisation Apres 'utilisation

1 Une faible activité 1.02.10° Une augmentation 4.3.10°
2 Une forte activité 360.10° Une diminution 4.3.10°

3 Une croissance56.10° Une diminution 3.5.10°

4 Croissance indénombrable Une diminution 34.10°

5 Une forte activité 60.10° Une faible activité 31.10°
6 indénombrable Une Faible activité 4.2.10°




Résumé

Les pesticides utilisés en agriculture pour la protection des cultures peuvent avoir des effets
secondaires néfastes pour I'homme et son environnement. Les impacts sont en fonction de plusieurs
facteurs dont la nature du pesticide, les pratiques culturales, les conditions climatiques, le type de sol.
Plusieurs études ont porté sur les effets secondaires des pesticides mais celles intéressant les effets
combinés des pesticides et type de sol sur la biologie des sols en milieu réel restent limitées. Notre
travail a pour but d'étudier l'impact des pesticides sur les microorganismes des sols dans les zones
céréaliéres de Tissemsilet. Cette étude a porté sur six échantillons de sols prélevés a une profondeur de
0-15cm dans des champs de céréale, avec types de sol différents (sableux, limoneux, argileux,
sableux-limoneux, argileux-limoneux et limoneux-sableux).nous avons mesuré I’activité microbienne
avant et apres 'utilisation de pesticide choisi (I’insecticide Gongfu2, SEC).

Les résultats obtenus de la ’activité microbienne aprés 1’application de pesticide sont presque tous
diminués dans touts les type de sol sauf le type sableux limoneux il y a un taux faible.

Mots clés: pesticides, Impact,Culture céréalicre, sol, microorganismes, activité microbienne.

Abstract

Pesticides used in agriculture for crop protection can have harmful side effects on humans and their
environment. Impacts depend on several factors, including the nature of the pesticide, crop practices,
climatic conditions, and soil type. Several studies have investigated the side effects of pesticides, but
those concerning the combined effects of pesticides on soil biology in the real environment remain
limited. The work undertaken concerned this aspect in order to study the impact of pesticide residues
on soil microorganisms in the cereal growing areas of Tissemsilet. This study looked at six different
soil types (sandy soil, silty soil, clay soil, sandy-silty soil, clay-silty soil and silty-sandy soil) all the
way through the grain crop.

Soil samples were taken at a depth of 0-15cm in cereal fields. Microbial activity was calculated before
and after the use of the selected pesticide (Gongfu2, 5 EC insecticide).

The calculated results of microbial activity after pesticide application are almost all decreased.

These results indicate possible negative effects of pesticide residues on microbial biomass, related to
soil type and not to the age of the cereal crop.

However, the effects observed on soil microbial activity in this study are not solely due to pesticide
residues. Climatic factors, tillage and fertilization likely influenced the results. A more refined
methodology would allow to determine the real impact of pesticides on this biological parameter.
Keywords: Cereal crop, pesticides, impact, soil, microorganisms, microbial activity.
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