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. Introduion

Introduction

Les pesticides sont utilisés de fagon courante et avec des quantités sans cesse croissante
dans le monde entier et en Algérie. Depuis plusieurs décennies, la communauté scientifique a pris
conscience des dangers del’emploi massif de ces produits, tant pour la santé humaine que pour
I’environnement.En tant qu’écosystémes récepteurs, suite au transfert des molécules, les milieux
aquatiques, et notamment les systémes lotiques situés dans des zones d’utilisation intensive de ces
substances, sont particuliérement vulnérables.De nombreuses études ont ainsi mis en évidence la
forte contamination des cours d’eau par les pesticides, avec la prédominance des herbicides.

D’autre part la forte homologie avec les végétaux directement ciblés par les herbicides,
lesproducteurs primaires aquatiques sont particulierement exposés a la toxicite de ces
polluants Parmi ces organismes autotrophes, les diatomées, qu’ils soient libresou fixes, jouent un
role primordial dans le fonctionnement des hydrosystemes, enassurant notamment une part
prépondérante de la production primaire autotrophes et convertisseurs de nutriments Inorganiques
en formes organiques utilisables par les autres maillons de la chaine alimentaire, donc ces
wrgamismes jouent un role structurant du substrat d’habitat pour les poissons ou les
mvenebres{ Gustavsonet al. ,2003).

Par ailleurs ; sur le plan scientifique les communautés de diatomées présentent de
sombresses gualités pour étre utilisées en tant que bio-indicateurs. Elles colonisent tous les types de
mlwews aguatigues, comme elles constituent une grande source d’informations sur les
sarsceensmgues de 'habitat dans lequel elles se développent,car elles sont composées d’un grand
sombre @ mdividus et d'especes avec des préférences écologiques variées vis-a-vis des facteurs
eovrommementaus De plus, leur cycle de développement trés court, de quelques heures a quelques
jours. lewr confere um temps de réponse rapide face aux variations du milieu. La connaissance des
effess des desradanions amthropigues sur les communautés diatomiques constitue donc un enjeu
majeur de I'écologie des systemes aguatiques car une éventuelle perturbation par les pesticides des
communautés algales pest se répercuter ainsi par cascade trophique sur les communautes
biologiques des maillons supénieurs C’est dans ce contexte que nous enregistrons notre theme de
projet de fin d’études qui vise 2 détermumer ['impact de certains produits chimiques sur la
croissance des algues planctonigues (les diatomeées) , ce mémoire s organise en deux volets

La partie bibliographique composée de deux chapitres dans lesquels on décrivera les deux
pesticides utilisés pour notre expérimentation le glyphosate et le chlorpyriphos-ethyl.

La partie matériel et méthodes ou on détaille les stratégies d’échantillonnages, le dispositif

expérimental adopté, ainsi que le protocole analytique utilisé ; puis les résultats obtenus et on

discutera les principales hypothéses émises a I’issue de cette €tude.




Chapitre I . Les pesticades

I- Généralités sur les Pesticides:
I-1.Définition des pesticides

Le terme pesticide couramment employé dans le langage commun et la littérature
scientifique, est un anglicisme, issu du latin pestis (épidémie ou fléau) et coedere (tuer), qui
désigne une substance destinée a lutter contre des nuisances biologiques. Les pesticides, qu’ils
soient naturels ou de synthése, sont donc des produits biologiquement actifs présentant une
toxicité pour un large spectre, d’organismes considérés comme « nuisibles »

(Multigner et al., 2005).

I-2Classification des pesticides
Les pesticides sont ici regroupés en fonction de la nature des organismes visés et de

leur mode d’action,dont les principales classes sont les herbicides, les fongicides et les
: - g

- Les fongicides utiliséscontre les champignons parasitaires ou phytopathogenescausant des
maladies pour les plantes cultivées comme le mildiou, 'oidium et la pourriture grise. Les
fongicides peuvent agw de dificrentes maniéres, notamment en bloquant le systeme
resprastowe, en pertwbant la biosynthése et le meétabolisme glucidique chez une plante
(Kutcher et al, 2011; Berbegal et al, 2011).

- Les imsecticides: sont employés pour combattre les insectes ravageurs des cultures. Ces
produits chimiques peuvent avoir une action neurotoxique, inhibitrice de la respiration et de la
croissance cellulaire (Oakeshott et al, 2005; Das et al, 1995).

- Les herbicides: sont des produits destinés a la lutte contre les plantes adventices nuisibles
aux plantes a protéger. Ils agissent généralement en tant que perturbateur de croissance,
inhibiteur de I’activité photosynthétique, de la production de cellulose, de lipides et d’acides
aminés (Hugh et al, 2012). La majorité des pesticides détectés au sein des €cosystemes
aquatiques sont des herbicides (Kreuger 1998).

1. Transport et dispersion des herbicides dans I’environnement:

Selon Marliere, 2000, les principaux modes de dispersion des pesticides dans

’environnement sont: La diffusion par infiltration,la dispersion sous l'effet du vent, la
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dispersion des pesticides par les eaux de ruissellement ; la lixiviation dans les eaux
souterraines.

Par ailleurs, le transport et la dispersion des herbicides dans I’environnement sont
fonction de leurs propriétés chimiques. Selon Devez, 2004 ; la volatilité, la solubilité dans
I’eau, la capacité a se fixer aux matieéres complexantes du sol, le coefficient de partage
carbone organique-eau (Koc), déterminent le compartiment dans lequel le produit va se
retrouver preférentiellement (hydrophobie, ou hydrophilie) d'une molécule. En outre les
herbicides migrent essentiellement verticalement et avant d'atteindre la nappe phréatique,
plusieurs processus phsyco-chimiques et biologiques complexes interviennent le long du leur
parcours (Ait-Sai, 1993).

1.1. Transport et transfer vers les eaux sous terraines:

Le transfert des produits phytosanitaires vers les eaux souterraines ou lixiviation,
concerne les molécules qui sont en solution dans la phase aqueuse du sol ou qui sont
adsorbées sur les particules solides véhiculées par un flux d’eau vertical. Ces transferts de
solutes vanent en fonction des caractéristiques du produit phytosanitaire, des propri€tés du
sol. de la vitesse d infiltration (Thiollet-Scholtus, 2004).

L2 Tramsfert vers les eaux de surface:
Le transfert de produits phytosanitaires vers les eaux de surface se fait essentiellement

par nassellement  Les produsts phytosanitaires vont pouvoir étre transportés de deux fagons:
= solubon dans |'can gu nasselle ou accroches a des particules de sol qui sont arrachées par
'can gm nasselle S5 ke parcours gu'emprunte 'eau le permet, en 'absence de zones
d mbiranon_ les substances actives se retrouveront dans les eaux de surface

( Thiollet-Scholtus. 2084).
2.La dégradation

En général, la dégradation est considéree comme le principal phénomeéne responsable
de la disparition de la plupart des herbicides dans le sol La deégradation d’un herbicide se
produit quand ce demnier est déecompose a de plus petits composes et eventuellement au
dioxyde de carbone et I’eau a travers des reactions photochimigue, chimique et biologique.

Les produits de dégradation sont appelés metabolites, chacun de ces derniers possede ses
propres proprietés chimiques incluant toxicité, capacité dadsorption et résistance a la
dégradation. Dans certains cas les métabolites peuvent étre plus toxiques et/ou persistants que
’herbicide lui-méme. Dans la plupart des cas, la nature de ces meétabolites est inconnue
(Devez. A, 2004). Tous les sols n’ont pas la méme capacité de dégradation. Ce potentiel est

fonction de la composition physico-chimique du sol et de la composition de la microflore




présente (Coulibaly H, 2005) Cernaines conditions telles qu’un pH acide ou de basses
températures sont de nature 2 augmenter la persistance des herbicides dans le sol.
2.1.Cinétique de dégradation

La vitesse de dégradation est donnée par la durée de demi-vie qui désigne le temps
nécessaire pour gue k2 moitie de la dose initiale soit dégradée (Colin.F, 2000).
En général, la vitesse de dissipation des herbicides est influencée par plusieurs facteurs, a
savoir - la concestration et Iz fréguence d’application du produitet la nature de sa formulation,
le type du sol (i=xmure &t tencur en matiére organique) son pH,
2.2 Les voues de dégradation

Des leur apphication, les produits phytosanitaires subissent des processus biotiques et
abiotigues gus amenent a leur dégradation plus ou moins compléte (Colin.F, 2000).

2 )Dégradation abiotique
La degradation abiotique concerne les réactions se développant dans la solution du sol

ow sur ke surface des colloides. Les différents types de réactions qui interviennent dans cette

degradation sont

« Dégradation chimique :La dégradation chimique est une décomposition conduite

par des reactions chimiques incluant I’hydrolyse (réaction avec I’eau), I’oxydation (réaction
svec loxygéne) et la dissociation (libération d’ammonium et d’autres groupes chimiques de
Iz molécule mére) [24]. Ces mécanismes, en concurrence avec les processus de degradation
baotigue dans les premiers centimétres du sol, sont prépondérants en profondeur

(Colin.F, 2000).

» Photodégradation : La principale transformation d’ordre physique est la
photodécomposition par lrayonnements ultraviolets, la plupart des molecules phytosanitaires
ayant un maximum d’absorption compris entre 200 et 400 nm L’intensité (Colin.F, 2000). du
rayonnement ultraviolet varie avec de nombreux facteurs y compris la latitude, la saison, le
temps du séjour, la pollution et I’éclipse par le sol, les plantes, etc. Les études de la
photodégradation des herbicides se font généralement sous irradiation par des lampes UV. Le
taux de photodégradation déterminé dans le laboratoire peut surestimer I'importance de ce
processus dans les champs (Ertli.T, Marton.A, Foldényi.R, 2004).

b) Dégradation biotique
Cette dégradation est liée a I’activité enzymatique des micro-organismes dans le sol.

Tenant compte de I’importance du rdle des micro-organismes, tout facteur favorable a leur

développement contribuera a une dégradation plus rapide des herbicides,cette dégradation




Chapitre I . Les pesticides
S e PR L. 168 pesicades
peut aller jusqu’a I'¢limination compléte de la molécule avec comme seuls rejets des produits
simples tels que HyO, CO,, CH.( F. Fdil, 2004).

A cOte de ces woss grandes classes de pesticides, on peut citer les acaricides (action
contre les acandes et les armgnées rouges), les rodenticides (action contre les rongeurs), les
nematicides (actom comtre les vers du groupe des nématodes), les molluscicides (actioncontre
les limaces et escargots) &t les corvicides (action contre les oiseaux ravageurs)

(Calvet et 2l 2085}

&= msecticide a large utilisation sera utilisé pour notre test toxicologique, sur la
crosssamce des diatomeées, a cet effet on va procéder a son description, en se basant sur des
dommees bublrographiques.

1.1 Cempesition et formulation

Le chlorpyriphos-€thyl (ou chlorpyrifos-éthyl) est une substance active de produit
piytosamstaire (ou produit phytopharmaceutique, ou pesticide), qui présente un effet
msechiade, et qui appartient a la famille chimique des organophosphoreés.

&
]
O—P—0—CD 2 —CD 1

G—CD2—CD3

Figure 01:Structure chimique de chlorpyriphos-éthyl

11-1.2.Caractéristiques physico-chimiques et mode d’action

Le chlorpyriphos-éthyl ou O—O—diethyl-0-3,5,6—trichloro—2pyridylphosphorothioate,
est un insecticide non systémique, a large spectre. Il appartient a la famille des
organophosphorés et agit au niveau du systéme nerveux, en inhibant I"acétylcholine estérase
qui hydrolyse ["acétylcholine, neurotransmetteur majeur (Doranet al., 2001 ; Tomlin, 2003 ;
Barata efal., 2004 ; Buchwalteret al., 2004 : Lukaszewicz-Hussain, 2010 ; Coloviéet al.,




parasites vivant dans le sol agricole ou urbain.

11-1.3 .Toxicite et devenir dans I’ environnement

insecticides Chlorpyriphos-ethyl

Chez les mammiferes, I’'1 :nhibe non seulement

alement le systeme - mmunitaire, le pancreas, le foie,

I”acétylcholine esterase mais affectent €g
Dam et al., 1998 & 1999

les systemes hématologique et reproducteur (Thrasheret al.,1993 ;

. Gomes et al., 1999 3 Nandi ef al., 2011).
elent particulierement sensibles a D’action du

Les organismes aquatiques S€ rév
phaniusfasciatus (Boumaizaet al.,1979). De

comme les poissons tels que
du zooplancton

é de cet insecticide vis-a-vis
eau salée (Colville et

nombreux travaux ont montré la toxicit
dulcaquicole, (Lépez-Mancisidoref al., 2008 ; Pablo et al., 2008).ou d’
augmentation de la population phytoplanctonique :

~e< effets engendrent donc une modification de la structure des communautes.

11-1.4. Dégradation dans I’environnement
ganochlores subissent une dégradation naturelle

e et par la presence de métaux dissous, de

dams "environnement, accentuée par la lumier
annenberg et Pehkonen, 1998 ;Pehkonen et

De maniére générale les pesticides Of

sbstances humiques et de microorganismes (D
Ihane. 2002 ; Kraljet al., 2007 ; Theriot et Grunden, 2011).

Agres son application, le chlorpyriphos se retrouve a la fois dans
ETROSDmENIgUeS (Peck ef al., 2005 ; Hagemanet al., 2006 ; Yao ef al., 2008 ; Zhou et al.,

M) BgEEDqUe (IFEN, 2002 ; Coupe et Blomquist, 2004) et dans les sols. Dans le sol, le

orseroaos < degrade lentement, avec un temps
(Gomryer ol 200%).
i-1. L Cempesition et formulation

Un prodst herbacade est un produit commercl
de dewx types de comsTtuaNts - les matiéres actives qui lui conferent son activite herbicide et
les formuiant gua compictent la formulation. Les formulant sont soit des solvants qui n’ont

ole de dilution des manieres actives, soit des
pour sa qualite (stabilité, présentation €t facilité d’emploi) ; son comportement physique lors
de la pulvénsation{ mouillage, adhésion, ) et son activite biochimique ( pouvoir surfactant

les compartiments

de demi-vie estimé a 35 jours

al ou spécialite commerciale se cCompose

produits qui améliorent la préparation

>




et qualité phytoprotectrice. La caractérisation d’un produit herbicide signifie la désignation de

la matiére active, le nom du produit commercial, le fabricant et éventuellement du distributeur
local, la teneur de la matiere active dans le produit, le type de formulation, le mode d’emploi,
la dose d’emplo: et la culture cible (Cirad-Ca GecAmatrop, 2000).

La formulation correspond a la forme physique sous laquelle le produit
phytopharmaceutigue est mis sur le marché. Obtenue par le mélange des matiéres actives et
des formuiants elle se presente sous une multitude de formes, solides ou liquides. Les plus
couramment répandues sont les suivantes :

« pour les formmlations solides : les granulés solubles (abréviations : SG), les poudres
mowliables (WG)

* pour les formulations liquides : les concentrés solubles (SL), composés de produits solubles
dams | eam _ les concentres émulsionnables (EC).

L2 temsur en matiere active s’exprime en g/l pour les formulations liquides et en
powsrcemtaes (%%) pour les formulations solides. La dose d’emploi en produit commercial
s expmme en Uha pour les formulations liquides et en kg/ha (ou parfois en g/ha) pour les
formuiations solides. La dose d’emploi en matiére active s’exprime toujours en
2a(Coulibaly, 2005).

IV -Differentes classes des herbicides:

Les herbicides exploités aujourd’hui sont d’origine minérale ou d’origine organique
{Perrm, Scharfl, 1997). Mais I’épandage moderne fait principalement appel aux composés
orgamgues de syntheses. Chaque herbicide posséde des caractéristiques propres selon sa

composiion, son mode d’absorption, son effet sur la mauvaise herbe et son élimination
progressive{ Edelahi, 2004).D’apres Scheyer, 2000, les herbicides peuvent étre répertoriés
survant leurs caracténstiques physico-chimiques selon les familles suivantes:

* Les triazines ‘Ce groupe présente une structure cyclique. Les triazines (atrazine,
simazine, metribuzine, ...) sont en général peu solubles dans I’eau. Leur persistance peut ainsi
atteindre 6 a 12 mois pour certains. Elles possédent une grande stabilité chimique et sont
assez fortement adsorbées sur le complexe argilo-humique, c’est pourquoi I’atrazine a été
interdite en 2003 en France en raison de I’importance de la contamination des eaux.

* Les acétamides: comme [’alachlore et le métalochlore. Ces deux substances sont
trés similaires chimiquement du fait d’'un groupement commun N-COCH,Cl. Les propriétés

physico-chimiques sont également semblables : ils présentent une forte solubilité dans I’eau et

une pression de vapeur plutot élevée.
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« Les arvlexyacides: ces molécules sont constituées d’'un noyau benzemigue
naphténique ou anthracénique dont un des atomes d’hydrogene est substitu€ par un atome
d’oxygene lié 2 une chaine hydrocarbonée comportant un groupe carboxyle (CO 2H). Les
arvloxyacides sont trés polaires et peu volatils. Ces herbicides acides sont tres solubles dans
|’ean et ils se retrouvent sous leur forme dissociée a pH neutre.

« Les wurées: les urées sont thermosensibles et sont facilement dégradées en
isocyanates, leur dégradation est par contre lente dans I’environnement. Les urées sont assez
persistantes et se retrouvent assez souvent dans les eaux.

« Les toluidines: comme la trifluraline. Celle-ci est fortement adsorbée dans le sol. Sa
demi-vie par évaporation a partir des surfaces de sol humide ou des eaux peu profondes varie
de quelques heures a 50 heures. La photo-décomposition, lavolatilisation et la dégradation
microbienne sont les principaux processus responsables de I’élimination de la trifluraline dans
les eaux de surface. La concentration maximale de la trifluraline dans 1’eau potable est fixée a

0,045 mg/l. (D T N Q E 02003).

+ Lesglyphosate : Ce désherbant fera I’objet de notre test toxicologique sur les
diatomées, pour cela nous allons présenter une étude beaucoup plus détaillée sur ce produit
desherbant.

Leglyphosate dont le nom chimique est (N-(phosphonométhyl)glycine, C;HsNQOsP) et
de structure chimigue (voirFig02) ,est un désherbantfoliairesystémiquenon selectif, ¢’est-a-
dwre un herbicide absorbé par les feuilles et ayant une action généralisée,. Le glyphosate, sous

sa forme acide est considéré comme la substance active, mais en raison de sa faible solubilité

dans Pean les formmlations commerciales sont élaborées a base de sel d'isopropylamine,
dammonsum &t de sodum Ces formulations sont le plus souvent présentées sous forme d'un
concenire soluble contenant 360 g de glyphosate acide par litre.

Les formulations ne contiennent géncralement, outre la substance active glyphosate,
que des tensioactifs (aussi appelés adjuvants ou surfactants) et de lI'eau. La présence de
tensioactifs dans les formulations est nécessaire pour permettre un meilleur étalement du
produit sur le feuillage et faciliter la pénétration et I'absorption systémique du glyphosate dans

la plante et optimiser ainsi son efficacite.
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IV-1.Mede d action herbicide du glyphosate
umﬂ-&i‘n&mﬁ 1l diffuse dans les végétaux de maniere

systémique ou il imterfere avec Fenzyme 5-énolpyruvyl-shikimate-3-phosphate synthetase
(EPSPS). Cet enzyme fait partie de la voie métabolique dite de l'acide shikimique qui relie le
métabolisme des hydrates de carbone 2 la biosynthese des composés aromatiques chez les
végétaux(SteinruckenetAmrhein, 1980). L'inhibition de I'EPSPS aura pour conséquence l'arrét
de la synthése de S-EPSPS et par consequent de plusieurs acides aminés aromatiques
indispensables au développement des végetaux (tryptophane, phénylalanine et tyrosine). Cette
voie métabolique n'existe pas chez les insectes, les poissons, les oiseaux et les mammiferes y
compris I'homme, dont les acides amines aromatiques lui sont fournis par I'alimentation.

IV-2. Présence dans ’environnement

Dans le sol : Les taux de glyphosate y sont difficiles a mesurer en raison du fait qu'tl est
adsorbé sur les particules du sol et difficile a extraire sans le denaturer. La demi-vie du
glyphosate (le temps nécessaire pour que 50 % des molécules de glyphosate soient dégrades)
est. en conditions de laboratoire, d'environ 32 jours dans le sol

{Monsanto,188S ;Tortensson 1885).

Dans Peau : dans ['eau douce le glyphosate est soluble (12 g-l'l a 25 °C); vu son importante

adsorption par la phase solide du sol, le glyphosate est réputé peu mobile et a faible risque de
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BN TR
contamination des nappes. Une étude a détecté des taux de 200 a 300 ugl” de glyphosate peu

apres une pulvérisation directe dans de I’eau stagnante. Ce taux n'a été réduit que de moitié
apres trois semaines environ. La nature des bactéries présentes, la présence ou absence d'un
biofilm important, la quantité d’Ultraviolets, la température (saison) et le pH jouent
egalement un role dans la vitesse de dégradation du glyphosate dans I'eau : La demi-vie du
glyphosateest, en conditions de laboratoire, d'environ 33 jours dans [eau
(Monsanto,188S ;Tortensson 1885 ).

Dans Pair : La faible tension de vapeur du glyphosate le rend peu volatile, mais il peut étre
present sous forme d’aérosol ou fixé sur des poussiéres issues de sol poudreux et sec traité. Il
peut €tre en partie dégradé par photo-décomposition sous 'effet des Ultraviolets de la lumiére
IV -3.Toxicologie de glyphosate et de ses sels

Le glyphosate est un herbicide systémique non spécifique trés largement utilisé dans
‘e monde. il a fait I'objet de nombreuses études toxicologiques expérimentales afin d*évaluer
les nsgues potenticls gue son utilisation pourrait entrainer. Ces évaluations approfondies ont
permms ¢ cxablr que ke glyphosate avait une toxicité trés faible pour les mammiferes
(Alzim Pelfrese. 2003).

Lz forme acide du giyphosate pénétre plus facilement au travers de la peau, elle est
ph_p-'hmbmmmhdm@el&s sels. Lors
dc ladesmestration par voie orale chez le rat, 30 a 36 % du glyphosate sont absorbés au niveau
chnmmhlﬁileemdestpasabsmbéetestretmuvéimhangédansles
manieres fecales. Ainsi, les rats traités avec une faible dose de glyphosate excrétent environ
70% dans les feces et environ 12 % dans les urines au cours des premiéres 24 heures : le
glyphosate est faiblement métabolisé par les mammiféres il a aussi un faible pouvoir de

penetration cutanée (Franz ; 1983, Howe et al., 1988, Wester et al. 1991).

a)Toxicité aigué du glyphosate
Le glyphosate sous sa forme acide ou de sel posséde une trés faible toxicité aIgueé,

quels que soient la voie d'administration, l'espéce animale ou le véhicule considérés. Les

resultats des nombreuses études disponibles sur différentes espéces animales montrent que la

DL50 par voie orale de I'acide, des sels d'isopropylamine et d'ammonium chez le rat et la
souris est de I'ordre de 5 000 mg/kg (Cuthbert 1989, Dreher 1994).

Enfin tous les avis exprimés ont été unanimes pour reconnaitre la faible toxicité du
glyphosate, tant du point de vue de la toxicité aigué que des effets a court, moyen et long
termes. En outre, l'absence de propriétés mutagenes, cancérogénes et d'effets sur les

parametres de la reproduction a été reconnue. Les seuls effets systémiques observés

10
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expérimentalement sont des effets hépato-toxiques modérés notés aux trés fortes doses

(Pelfréne,2003).

b)Toxicité du glyphosate pour les organismes aquatiques

Le glyphosate seul est peu efficace, car il n'adheére pas aux feuilles et les pénetre difficilement.
Pour ameliorer son adhésion on lui ajoute donc un tensioactif (ou surfactant) comme le
Chlorure de Benzalkonium. Ces produits sont connus pour provoguer des mortalités
cellulaires (par contact direct avec une cellule et des irritations).lls sont néanmoins utilisés
dans des produits médicaux comme les collyres: le Chlorure de Benzalkomum, trés toxique
pour les poissons (CL50 = 280 ug/L), tres toxique pour les invertébres aquatiques {(CLso = 5,9
ug ai/L), modérément toxique pour les oiseaux (DL50 = 136 mg par kg de poids corporel), et

légérement toxique pour les mammiferes (DLsy = 430 mg/kg pc).

c)Ecotoxicité du glyphosate sur les communautés microbiennes aquatiques

Selon les services agricoles, le glyphosatecommercialisé sous le nom « Herbasate » est
I'un des herbicides les plus employés par les agriculteurs de la région de Jijel. Malgre le
temps de demi-vie relativement court en milieu aquatique pour ce produit chimique, plusieurs
auteurs mettent en evidence |'exposition réguliére des organismes aquatiques a cet herbicide
(Battagliner al, 2005 : Kolpiner al, 2006). La plupart des tests réalisés sur des
microorzgamismes autotrophes ont mus en evidence la faible toxicité du glyphosate ; De plus,
Sullivan er al (1981) et Schaffer&Sebetich (2004) ont démontré que plusieurs algues
pouvaient tre simulées par la présence de cet herbicide dans leur milieu.

IV -4. Mode d’action des herbicides sur les plant et sur les diatomées

Plusieurs procédés métaboliques des plantes sont inhibés par les herbicides et le
photosysteme II (PSII) est généralement la cible premiére de ces produits. Les ingrédients
actifs de plusieurs herbicides agissent sur le photosystéme II. un complexe protéique inséré
dans la membrane des thylacoides et lié directement au phénoméne de la photosynthése.

D’autres cibles possibles il y’a [l'acétolaclatesynthase (ALS) et la protoporphyrinogene IX
oxydase (PROTOX)(Cole et al., 2000). L'atrazine (un s-tnazine), le DCMU (un phényl-urée)
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ainsi que le bentazone (benzothiadiazine) sont des exemples d’herbicides affectam = PSH
(Oettmeier et al., 1982; Geoffroy et al.,, 2002). L'atrazine (6-chloro-N-cthyi-NS4{ -
méthyléthyl)-I ,3,5-triazine-2,4,diamine) est un herbicide utilis€ trés couramment (Larson et
al., 1999; Clark et Goolsby, 2000 ; Martin el al., 2003) qui contrdle les mauvaises herbes a
feuilles larges dans les cultures de mais et de sorgho.

Inhibition de la synthése des acides aminés:De toutes les molécules agissant sur la synthese
des acides aminés, les sulfonylurées(nicosulfuron, chlorsulfuron,...), apparues vers la fin des
années 70. constituent la famille la plus diversifiée au sein des herbicides. Ces moléecules
systémiques migrent dans la plante pour inhiber une enzyme, [I’acétolactatesynthase,
impliquée dans la synthése des acides aminés ramifiés. D’autres molécules systémiques
présentent le méme site d’action comme le glyphosate (1971), herbicide trés utilise en
agriculture du fait de sa biodégradation importante dans les sols.

Inhibition de la synthése des lipides:La classification distingue les familles des Fops
[diclofop-méthyl (1975)] et des Dimes - des anti-graminées foliaires inhibant une enzyme,
I’acétyl-coenzyme A carboxylase - de celles des chloroacétamides [ou chloroacétanilides
(1967)] et des thiocarbamates (1954) qui bloquent le développement des €longases. Les
principaux sites d’action de ces derniéres familles se situent dans les plastes et le reticulum
endoplasmique. Les chloroacétamides regroupent des molécules systémiques préconisees
pour le traitement des adventices déjaprésentes lors du traitement alors que les thiocarbamates
agissent par contact lors de la germination des adventices.

Perturbation de la photosynthése : Parmi le trés grand nombre de molécules développees
autour de cette cible, lesmolécules perturbant le fonctionnement du photosysteme Il
constituent le groupe le plus important. Deux familles se détachent les s-triazines [simazine
(1956). atrazine. ] et les urées substituées [diuron (1960), isoproturon, linuron,...], toutes
deux synthétisées dans les années 50-60. Les molécules de ces deuxfamilles se lient avec la
protéine D1 du photosystéme II perturbant ainsi le transfert des €lectrons lors de la
photosynthese.

Perturbation de la régulation de P'auxine Les herbicides « auxiniques » mélent des
substances anciennes [2.4-D, 2 4-MCPA (1942)], parmi lespremiers herbicides synthétises,

avec des molécules plus récentes de la famille desacidespicoliniques (1963) et des acides

quinoléines carboxyliques (1990). Ils perturbent la régulationhormonale de la division et de

I’¢élongation des cellules végétales.

Inhibition de la synthése des caroténoides Les caroténoides sont des pigments anti-

oxydants efficaces pour neutraliser les radicaux libresresponsables du stress oxydatif Des
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%
l familles récentes de molécules sont apparues pour neutraliser]’effet protecteur de ces
pigments comme les tricétones [sulcotrione (1993)] et la callistémonemésotrione (2000).
Perturbation de Parchitecture intracellulaire: Certaines molécules affectent la formation
des microtubules et des centrosomes impliqués dans ladivision et la structuration de la cellule

Parmi ces molécules, on trouve des substances actives de lafamille des carbamates

[carbétamides et chlorprophame (1945)] a laquelle appartiennent aussi desfongicides et

nsecticides. Une autre famille, les toluidines pendiméthalines ( 196apparue dansles années

60)
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I.Description générale des diatomées

I.1.Aspect morphologique

Les Bacillariophyta (diatomées)appartiennent a I"embranchement des algues brunes
(Chromophytes).ce sont des micro-algues unicellulaires (de 2 um a 1 mm), elles colonisent
divers types de substrats dans des conditions et des milieux tres différents, des eaux pures aux
plus polluees. Enveloppées par un squelette externe siliceux nommé frustule. Elles peuvent
vivre isolées ou en colonie, étre libres ou fixées Les formes pélagiques appartiennent au
phytoplancton, les formes benthiques appartiennent au microphytobenthos. Les diatomées sont
un constituant majeur du phytoplancton et jouent donc un réle primordial dans la vie des

hydrosystémes, les diatomées sonta l'origine des réseaux trophiques(Kooistra et Medlin 1996).

L2. Structure des diatomées

Les diatomées sont en grande majorité autotrophes, bien que quelques rares espéces aient
développé des stratégies leur permettant de s affranchir de I’énergie lumineuse (Hellebust et
Lewin, 1977). Leurs pigments synthétiques, chlorophylles a etc et différents caroténoides,
conferent a leurs chloroplastes une couleurbrun-jaune et leur assure un large spectre

d’absorption de la lumiére,

deméme pour la théque inférieure. la plus petite, avec le préfixe « ‘hypo ». . On parlera
donc ici d’hypothéque, d’hypovalveet d’hypocingulumvoirfigure 03(Morin. S ,2006)

Aire Centrale NOQuie central o T
Are longitudinale SO

Raphe | ﬂ”

et v al we

Strie

/o ipicmgu-iu m

Cce1niture s

2 ngnc-irﬁgumﬁ; CONNecty s <

rapshis
Structure d'un frustule

e
de diatomée pennale I o
[Noviculocece). e e

hwpoval ve

Page 14




Chapltre [1: Les diatomeées

. e — e —

I.3. Systématique

Les diatomées ou bacillariophycées appartiennent a la division des Heterokontophyta
dans le regnedes Protistes. Elles se distinguent des autres algues par certains de leurs pigments
de la famille des xanthophylles (fucoxanthine, diatoxanthine, diadinoxanthine).

Elles contiennent aussi de la chlorophylle a et ¢ ainsi que du -caroténe. La systématique
se fonde sur I’ornementation et la forme des valves pouridentifierentre elles les 100 000 especes

répertoriées(Van Den Hoeker al. 1995).

Sous-classe des Pennatophycideae Sous-classe des Centrophycideae
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Figure O£ Representanon schematigue de quelques especes dediatomees(d’apres Van Den
Hoek et al. 1995)
On distingue deux grandes catégories de diatomees selon la géométrie de leur frustule :
— les diatomees centrales, a symétrie radiale : le frustule circulaire porte des stries,
rayonnant depuis un point ou une aréole (qui n’est pas forcément situé au centre de la valve),
ou une reticulation.
— les diatomées pennales, a symétrie bilatérale
le frustule allongé présente des stries
disposées autour d’un plan de symétrie bilatérale. De nombreuses diatomées Pennales présente
sur ce plan de symétrie une fente, le raphé, interrompue par un nodule de silice central.

Ellepermet une communication avec le milieu extérieur et I’excrétion de mucilage.

I1. Ecologiedes diatomées

Les principaux facteurs qui influencent la structure, la biomasse et la distribution des

communautes de dlatomees sont le pH et la conductmte de I'eau, la concentration en nutriments
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(N, P, S1); la lumiére, la température, le substrat, le courant des caux et les vanathons du
niveau de I'eau. Pour cela et comme le montre le graphique ci-aprés la densité de population des

diatomees et des autres algues varie en fonction des saisons de I’année.

Figure 0S : Représentation schématique de I'évolution saisonniére des peuplements algaux
(Source : Leitdo et Couté 2005)

IL.1.Le pH : ressort souvent comme un des principaux €léments qui influencent la composition

(4"

t la distribution des especes de diatomées. Il a étédémontré que différentes espéces de
Ziatomees toléraient un degré d'aciditéspécifique fournissant ainsi des données intéressantes

surie miveau d'acidification d'un cours d'eau.Les diatomées répondent trés rapidement a une

-
- . W, W

acadification, mais que le retoura la normale nécessite un laps de temps plus long,

ILZ Les nutriments : Le phosphore, l'azote et la silice sont généralement les nutriments les
pluscriagques pour la croissance des diatomées, mais d'autres éléments chimiques peuvent limiter
2 coessamce sous certaines conditions. Les algues ont souvent besoin de plus de nutriments
orsoes 2 lammere etla température sont plus basses que 1'optimum requit pour la croissance.

L3012 Smmmere © st une variable fondamentale pour les algues benthiques car elle permet a ces

organssmes 0e fawre de la photosynthése, donc de transformer des composantes inorganiques en

-

Diomasse wwwame La lumiere disponible influence la production du périphyton a la fois le long

dun grafsenn spaial @e profondeur et selon la saison.
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IL.4.La température : L'effet de la température sur les réactions biochimiques en fait un

desfacteurs les plus importants qui affectent les communautés periphytiques des milicuxlotiques
et lentiques.

ILS.Le courant : joue un réle majeur dans la distribution des plantes, des nutriments et au
niveau du positionnement des substrats. Il a été démontré que plusieurs espéces de diatomées
occupent un régime de courant spécifique ;certaines especes €tant par exemple plus aptes que
d'autres a s'attacher aux substrats sous un fort courant. Le courant peut avorir un effet positif sur
unc communaute périphytique car il permet le transport des nutriments vers les algues, mais il

peut egalement avoir un impact négatif en détachant les algues de leurs substrats (Leitio et
Couté ; 2005).

I1Lla reproductiondes diatomées

HLI. reproduction asexuée: la multiplication cellulaire vegétative et la principale méthode de

multiplication desdiatomées et se fait lorsque les conditions sont favorables & leur

noyau se divise et chaque nouveau noyau entraine une des valves de la paroi. Chaque partie
reconstitue l'autre frustule a l'intérieure de cellule existante.

(femelles) qui fusionnent ensuite :c'est une 1sogamie, dans les deux cas. I'ceuf résultant de la
fusion des gamétes appelé "auxospores", s'entoure d'une epaisse parol mucilagineuse et grossit
considérablement avant de secréter un frustuleet donc devenir une nouvelle diatomée de grande
taille.(Round et al. 1990)
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Figure®é Cycle de reproduction des diatomees - scules les valves sont représentées (d'apreés
Round etal 1999).

I'V. Intéréts scientifiques et pratiques des diatomées

Certaines especes de diatomées sont des fossiles stratigraphiques intéressants. Leur
abondanceet leur aire de repartition large permet d’effectuer des corrélations stratigraphiques
entre desregions €loignées.

— Les diatomées sont trés utilisées pour les reconstitutions paléo-environnementales et paléo

océanographiques.

— Les diatomées constituant une part importante du phytoplancton, elles contribuent largement
ala fixation de dioxyde de carbone atmosphérique, et donc au cycle du carbone, ainsi qu’au
cycledu siliclum.

— Les diatomées d’eaux douces sont des indicateurs de qualité des eaux : des eaux de bonne
qualité et des eaux de qualité médiocre ne présenteront pas les mémes associations d’especes.

— L’accumulation des diatomées produit une roche légére, poreuse et friable, la diatomite. Cette

roche est exploitée industriellement comme abrasif léger (dans les dentrifices par exemple),

— La production mondiale actuelle de diatomite s’€leve a 1,8 Mt.an—1.




Chapitre II : Les diatomées

IV.1.Utilisation des diatomées comme bio-indicateurs de la qualité des eaux.
IV.1.1. définition de bio indicateur :

La notion de bio-indicateur désigne une espéce ou une population qui, du fait des
particularitésécologiques des espéces composant 1’assemblage, est apte a rendre compte de
fagon intégréedans le temps de I’ambiance écologique régnant dans un milieu aquatique et a
réveélerprécocement des modifications biotiques ou abiotiques de I'environnement. Pratiquement
tous les organismes révelent des informations sur leur environnement, maiscertains sont plus

utiles pour la surveillance de la qualité des eaux que d’autres (Charles etSmol 1994).
IV.1.2.Un bon bio indicateur

De nombreux programmes de bioindicationont été mis en place depuis une trentaine
d'annees et les organismes utilisés sont trés variés (par exemple les macroinvertébrésaquatiques
pour evaluer la qualité des cours d’eau ou les mousses et lichens épiphytiques pour évaluer la
pollution atmosphenique). Pour permettreune évaluation rigoureuse, les bioindicateurs doivent
presenter un ensemble de caracténstigues, dont la plupart sont réunies chez les diatomées
oCosmopolitisme - les bioindicatewrs doivent avoir la plus large répartition géographique
possible Les distomess sont présentes dans gquasiment tous les milieux aquatiques et terrestres
bumides.
eForte abendance :cclz permet un echantillonnage fiable, en nombre suffisant, d’individus de
chacun des mulieux gue I"on souhaite évaluer. Les diatomées, en tant que micro-organismes ont
l2 capacae de former des vastes populations sur des surfaces réduites.
eimmeobiliteé les orgamssmes sont d’autant plus indicatifs des conditions du milieu qu’ils sont
fixes et dosvent les subir sans avoir la possibilité d’émigrer. 11 existe des diatomées mobiles,
mais elles ne se déplacent gu'a une échelle extrémement réduite. Malgré tout, les phénomeénes
d’ immigration passive de diatomees vivantes ou mortes depuis [’amont d’une station peuvent
perturber la description des coaditions environnementales. Pour limiter la présence de cellules
mortes dans les echantillons, ce sont les zones lotiques(a courant fort) des cours d’eau qui sont
prelevees, car le dépot de matieres en suspension (y compris de diatomées mortes) y est
moindre. Les diatomées ont un cycle de vie particuliérement simple et court, qui se traduit par
une réponse rapide aux variations environnementales du milieu.

En revanche, elles présentent une forte variabilité saisonniére, et la plupart des
programmes de bioindication ne concernent qu’une seule saison pour minimiser I’influence de

cette variabilité. Notons que les organismes biologiques sans fluctuations saisonniéres sont tout

de méme largement minoritaires.




survie au laboratoire :Cela permet de tester experimentalement 'impact des
pollutions. Les cultures multispécifiques de diatomées sont difficiles 2 mettre en place. e

présentent souvent un nombre d’especes inférieur a celui trouvé a I”état naturel Malers towt de
tel tests expérimentaux sont utilisés (Lange et al, 2011).notamment pour mesurer I"effet des

substances toxiques sur le fonctionnement biologique des diatomées (Morin et al., sous presse).

®Organismes clés de I’écosystéme : Si I"organisme a un réle important dans I’€écosystéme. son

utilisation en tant que bioindicateur permettra de comprendre I'effet des éventuelles

perturbations sur I’ensemble de celui-1a Les diatomées sont des producteurs primaires, a la base

de la chaine trophique des cours d’eau, ce qui leur confére une importance toute particuliére. Les

diatomées sont donc des bioindicateur privilégiés, et sont ainsi largement utilisées dans

différents programmes debiosurveillance (Indice Biologique Diatomées IBD).

En conclusion les communautés de diatomées présentent donc ces nombreuses qualités

pour etre utilisées en tant que bio indicateurs des milieux aquatiques.(Charles et Smol ;1994).
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Chapitre I :Matériels etméthodes

I-Description du site :

Comme toutes les régions du littoral algérien, la Wilaya de Jijel bénéficie d'un climat

tempere avec un hiver doux caracteristique des zones méditerranéennes et d'une pluviométrie de

I'ordre de 1 200 mm/an Elle est parmi les régions les plus arrosées d'Algérie. Elle est caractérisée

par un relief montagneux trés accidenté. Les montagnes occupent 82% de la superficie totale.

On distingue principalement deux regions physiques : Les zones de plaines

cotieres et les

. parmi ces cours d’eau on a I’Oued Mencha et |a retenue collinaire d’Elouana, qui ont fait I"objet

de notre echantillonnage voir figure (7)

Figure07:Stations de prélévement d’échantillons d’eau : Ou

le zoom sur image Google Earth (31/07/2013
5°48°50"E).

ed Mencha(A),retenue collinaire (B),
), coordonnées geographiques(36°47°20°°N-
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Oued Mencha est un cours d’eau de faible débit surtout en période d’étiage. il prend sa naissance
dans les hauteurs de Texanna ; apres avoir traversé des plaines ou il y’a des activités asncoles =
des agglomerations urbaines (Kaos et Beni-Ahmed), il se jette a la mer Méditerranée.

La retenue collinaire d’El-Ouanaestréalisée dans le programme sectoriel de I'année 1986
avec une capacité de rétention de 75000 m 3 nécessaire pour irrigué une superficie de 40ha, elle est
au pied d’un bassin versant de superficie 2 km2 ; la hauteur du digue est de 8,50m, avec volume
régularisable de 0.3572 hm 3 (Services agricoles de Jijel).

I-1.Choix des stations d’échantillonnage

Nos stations de prélévement d’échantillon d’eautel qu’elles sont représentées sur la figure(07), sont
omee par une vegetation ripisylve comme le tamarix et le peuplier blanc ; et une vegetation
herbacee gui indigue I"état eutrophie du milieu Oued Mencha. Cette €tat des lieux n’est rien autre
gue la résuliante de toutes les activités anthropiques en amont de la station (rejets domestiques,
épandage des pesticades et engrais sur des terres agricoles) ce ci justifie le choix de station pour
préléevement et la realisation des tests toxicologiques sur les diatomées de ce milieu.

Pour la deuxieme station d El-Ouana, la retenue est entourée par une ceinture de végeétation
hvdrophétique, représemtée par le typha Les eaux sont de bonne qualité (eau claire), ce site est
relativement peu exposé 2 la pollution. vu la faible activité en amont et une utilisation moins
conseguente des pesticades dans le bassin versant
I-2.Choix de I'espéce de diatomees

En pratigue. il n'est pas envisageable de réaliser des expérimentations sur I’ensemble des
espéces et. dans ces comditions, le choix des espéces comsidérées ne peut résulter que d’un
compromis enire représentativité et faisabilité, pour cette raison notre choix s’est focalise sur les
diatomées penales gui sont abondante dans les échantillons d’eau. En outreLes diatomees
appartiennent 2 la classe des Bacillariophyta, et I'embranchement des algues brunes
(Chromophytes) et sont des micro- algues unicellulaires (de 2 um a 1 mm) et elles colonisent
divers types de substrats dans des conditions et des milieux tres differents, des eaux pures aux plus
polluees.

I-3.Choix des pesticides

Le choix de I’étude a porté sur deux substances : le glyphosate, le chlorpyriphos-éthyl
Le glyphosate a été choisi parmi les autres produits phytosanitaires en raison qu’il est un herbicide
non sélectif trés utilisé dans 1’agriculture et les autres domaines. La deuxiéme substance est utilisee

comme insecticide chlorpyriphos-éthyl (formulationPyrical 480) qui est utilis€ comme moyen de

protection contre les insectes dans I’agriculture.
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suivant :Récipient + Brosse 2 demts = Microscope caméra +cellule de Malassez + les bicher + les
Erlenmeyers de 250 ml + Pipette jaugée +Lamelles + Micropipette de 20 ml + Bain-Marie equipé
d’agitateur + Lugol + Ean distillée + Lompe blanche.

Notre échamtillommage des diatomées s’est deroulé selon les étapes suivantes. D’abord
preievons um galet relativement gros et plat immergé dans "eau(Fig. 08. A), on remarque le
biofilm brum qui secouwre le galetcette couche de biofilm €t associe a une forte abondance de
diztomee Le galet est placé dans un récipient et on frotte la surface par une brosse 4 dent a fin de
recolte ke beofilm brunante et on verse de I’eay pour faciliter le nettoyage pour I’échantillonnage de
diztomees seulement la face superieur de caillou et brosse (Fig. 08. B). Une fois la surface de galet
€t been brossé un dernier ringage a été effectué afin de s’assurer de la recolte de tout le biofilm
comiemam les diatomeées. Les diatomées se trouve dans I"eau brune sont recueillies dans un

Figure 08 : Méthode d’échantillonnage des diatomées
[I-1.Déroulement de I’essai
L etude expérimentale a été réalisées afin d’ appréhender, en conditions contrdlées, les effets
des deux pesticides choisis (le glyphosate et le chlorpyriphos) sur les communautés de diatomées
naturelles issues de ce cours d’eau (Oued Mencha) et la retenue collinaire (Elouana). Pour chacune
des molécules choisies, les experiences ont €té menées a partir d’une exposition a des dilutions

théorique des produitstel qu’ils sontcommercialisés, et un mélange des deux produits :(sans
dilution ; C1=1/10, C2= 1/100, C3=1/1000).
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Partie Il : Partie expérimentale

. Apres prélévement de 1’échantillon (méthodes déja citée Ci-dessus) , on a réalisé des
préparation :
- Témoin.
- Diatomée — herbicide.
- Diatomée — insecticide.
- Diatomée — Combinaison (herbicide — insecticide 3
1)Témoin : Dans un erlenmeyer, on a mis 250 ml de I’échantillon (la diatomée prélevée).
2)Préparation diatomée — herbicide et diatomée-insecticide :
On a utilisé I’herbicide « Herbasate » et I’insecticide « Pyrical 480 ».
2)-1- Préparation des dilution
*Les deux produits cités précédemment (Herbicide et Pyrical 480) ont été utilisé Sous
successivement :
_ Dilution 1/10 : 1 ml de I'insecticide ou de I’herbicide utilisé avec 9 ml de I’eau distillée stérile.
_ Dilution 1/100 : 1 ml de produit (insecticide ou herbicide) avec 99 ml de EDS.
_ Dilution 1/1000 : 1 ml du produit avec 999 ml de EDS.
2)-2- préparation des mélanges - (diatomée-herbicide et diatomée-insecticide)
On a utilisé deux séries a 04 erlenmeyer pour chacune -
_ U4 erlenmeyer pour la préparation diatomée-herbicide.
_ U4 erleameyer pour les préparation diatomée- insecticide.
. Premuere sénie - Diatomée- herbicide
1° Erlenmeyer - On a additionné 1 ml de I’herbicide « Herbasate pure » a 250 ml de I’échantillon.
2°Erleinmayer - On a ajouté 10 ml de I"Herbasate(diluée 1/10) a 250 ml de 1I’échantillon.
3°Erlein-Mayer - On a ajoutée 10 ml de I"Herbasate(diluée 1/100) a 250 ml de I’échantillon.
4°Erlein-Mayer - On a ajoutée 10 ml de I’Herbasate (diluée 1/1000) a 250 ml de I’échantillon.
. Deuxieme série - Diatomée-insecticides
I® Erlenmeyer : cet erlein comtient 1 ml de solution pure de Pyrical 480 avec 250 ml de
I"echantillon.
2° Erlenmeyer : Dans cet erlein on 2 melange 10 ml (diluée 1/10°) du Pyrical 480 avec 250 ml de

I’échantillon (Diatomée).
3° Erlenmeyer : 10 ml du Pyrical 480 ( diluée 1/1 00°) ont été additionné a 250 ml de I’échantillon.
4” Erlenmeyer : L’ajout de 10 ml du Pyrical (diluée 1/ 1000°) a 250 de I’échantillons liquide aura

lieux dans ce cas-la.




3)-1-Préparation du mélange et des diluée - (herbicide+ insecticide)

Dans un bécher on a melangé 02 ml de la solution pure de I’'Herbasate et 02 ml
de Pyrical 480.

Ces 04 ml du mélange ont été utilisé comme solution
. I ml du mélange comme solution pure.

. I ml du mélanger a subit une dilution 1/10°.

de la solution pure

I TR .H-n__
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Figure 09 : Des Erlenmeyers de 250 ml contenant 200m! d’cau de I’echantillon avec des diatomees
en suspension, ont servi de macs

- » i a

rage. ¢ mmemsme comstante (environ 4000 lux), a été assuré par une lampe néons
serpentin’ lunuere du jour” @ @siivrent une lumiére blanche couvrant 1’essentiel du spectre visible.
Le survi des effets tomague &= chague produit a été fait chaque 24 h, par observation microscopique.

LES Oolluies almmies pesmabNemment fixees au Lugol sur cellule de Malassez, 1’observation et
|"estimation de Ia om cellulaire ont €té réalisées sous microscope photonique de marque

Olympus. avec Iobpecif #8010 et 100x10 et le microscope a caméra.

Nous avons snise &=t de Kruskal-Wallis a K échantillon. IL s’agit d’un test non paramétrique

pOur comparer pissssurs echantilions indépendants. C’est un test équivalent a TANOVA a un

- " —

iacicur (powr schssmmioms mocpendants). Nous avons utilisé le logiciel XLSTAT pour I’analyse de
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Partie Il : Partie expérimentale
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Chapitre I :Résultat et discussion

[-Résultat

I-1.0bservation microscopique : 1’observation MICTOSCOpique nous a permis d’enregistrer la
predominance des diatomées pennées(Fig10)dans I’ensemble des deux sites d’échantillonnage, ces

especes ont fait ’objet de définir les effets de certains pesticides sur la croissance des aloues

unicellulaires cas des diatomées

; .I'E;;‘:: -

Figure 10 : Diatomées pennées sous microscope a caméra OLYMPUS (Grossissement40x10),

I-2.Site de OuedMencha
1-Effet de ’Herbicide (Herbasate 380 g/l) :

L utilisation de I’herbicide glyphosate nous a permet d’enregistrer la variation de la
concentration cellulaire en fonction du temps sur echelle semi logarithmique représentée par le
graphique de la figure 111’analyse statistique nous a permet de déduire aucun effet significatif du
traitement réalisé, étant donné que la p-value calculée est superieure au niveau de signification seuil
alpha=0,05, I'nypothése nulle HO est validé avec un risque d’erreur de 7,82%, (c’est-a-dire le risque

de rejeter I'hypothése nulle HO alors qu'elle est vraie est de 7,82%).
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risque de rejeter I'hypothése nulle HO alors qu'elle est vraie est de

3

[C]Cellulaire
=

1

25,83%).

Temps

24 H AR

72 4
—»—¢3(1/1000)

—&—Témoins —#—Insecticide ~~c1(1/10) ~—=—¢2(1/100)




La combinaison des deux produits chimiques I"insecticide/Herbicide, nous a permet

d’enregistrer la variation de la concentration cellulaire en fonction du temps sur échelle semi
logarithmique représentée par le graphique de la figure(13),I’analyse statistique nous a permet de
déduire aucun effet significatif du traitement réalisé, étant donné que la p-value calculée est
superieure au niveau de signification seuil alpha=0,05, I'hypothése nulle HO est validé avec un

risque d’erreur de 10,65%, (c’est-a~dire le risque de rejeter I'hypothése nulle HO alors qu'elle est vraie
est de 10,65%).

1000
= 3
3
2 .
i © 10 =
3
=1 4
Temps
24 H 48 H 72 H
[ ~=®—Témoin —& Combinaison(C) = C1(1/10) oo C2(1/100) ==C3 (1/1000)}

Figure 13 :Effet combiné de I’insecticide (Chlorpyriphos-ethyl)/Herbicide (glyphosate) sur la
croissance des diatomées pennées.

I-3.Site de la retenue collinaire d’El-Ouana

Le pH des échantillons de ce site est légerement acide, il varie durant I"essai dans I’intervalle
(5,95 — 6,68), résultats du test toxicologique des échantillons de ce site presente plusieurs valeurs
nulle, la représentation graphique sur échelle semi-logarithmique est impossible (log0=w), pour

cette raison nous allons les présenter sur tableau i double entrée.
1)L'herbicide
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Partie II : Partie experimentale

Tableau 01 : Résultats du test toxicologique de I’herbicide Glyphosate sur Ia croissance des
diatomées
Pesticide/Temps 24h 48h 72h
Témoin 1200 170 340
Herbicide pure 1320 1420 100
C1(1/10) 820 790 0
C2(1/100) f 710 1220 =
C3 (1/1000) 1560 T 520 520
2)Insecticide

Pesticide/Temps 24h 48h 72h

Témoin 1200 170 340
Insecticide pure 30 0 0
C1(1/10) 0 0 0
C2(1/100) 0 120 0
C3 (1/1000) 0 100 0

| 3)Combinaison (Herbicide/Insecticide)

24,06%. Le traitement envisage n’a pas d’effet significatif sur la croissance des diatomées.

Tableau 03 : Résultats du test toxicologique de la combinaison Glyphosate/Pyrical sur |a
croissance des diatomées

Pesticide/Temps 24h 48h 72h

Témoin 1200 170 340

combinaison 0 0 100

C1(1/10) 0 0 30

| C2(1/100) 0 220 660
f C3 (1/1000) 0 100 0
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Partie Il : Partie expérimentale

Chapitrell :Discussion

Discussion

Le glyphosate est um herbicide de la famille des amino-phosphonates(Acta, 2010). De
formule C3HENOSP. cetie substance se présente sous la forme d’un solide cristallin incolore non
volatil soluble dams l'ean 10 g L-1 2 25°C (Acta, 2010). Selon cette meme source, cet herbicide est
fficace sur pramguement toutes les mauvaises herbes annuelles ou vivaces et n’est pas s€lectif des
cultures B aew par blocage de la biosynthése des acides amin€s aromatiques.

Pour I s Oued-Mencha : le glyphosate n’affecte significativement pas la biomasse algale,
guel gee som ke comtexte de I’état physiologique initial de la communauté algale et sans doute la
composmon taxonomique de celle-ci.

Powr le site El-Ouana ; La présence de glyphosate peut conditionner la structure de la
communate algale en empéchant le développement d’organismes appartenant a des genres
semsibles au profit de genres plus résistants.

La présence de glyphosate dans les milieux naturels peut engendrer des variations au niveau
de la diversité des algues soit par effet indirect suite au remaniement de la communauté algale, soit
pareffet direct en stimulant le développement d’espéces impliquées dans les processus
dedégradation de cet herbicide. La biodégradation pourrait etre favorisée par unetempérature élevée
et la présence de bactéries préalablement adaptées apres expositiona ce polluant dans le milieu
naturel. '

Pour le Chlorpyriphos-ethyl c’est un insecticide non systémique, a large spectre,
commercialisé depuis 1965. Il appartient a la famille des organophosphorés et agitau niveau du
systéme nerveux, en inhibant [’acétylcholine esterase qui hydrolysel’acétylcholine,
neurotransmetteur majeur (Lukaszewicz-Hussain, 2010 ; Coloviéetal., 2011). Laformulation
commerciale testée dans cette étude est le Pyrical contenant 480 g/L.de la molécule active.

Pour les deux sites Oued-Menchaet El-Ouana;la présence dans le milieu du Chlorpyriphos-
ethyl sous différentes concentrations n’affecte significativement pas la biomasse algale, quel que
soit le contexte de I’ étatphysiologique initial de la communauté algale et sans doute la composition
taxonomique de celle-ci.

Pour la combinaison des substances chimiques (Herbicide/Insecticide), sous différentes
concentrations, et pour les échantillons des deux sites (Oued-Mencha et El-Ouana); la présence
dans le milieu de ces produits n’affecte significativement pas la biomasse algale, on enregistre des

résultats de la concentration cellulaire nulle ; si ces résultats ne s’apprétent a aucune équivoque, on
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I"environnement ne sont pas auto-suffisante, mais dépendent des capacités métaboliques de leurs

VOISINS.

S —— —-ﬂ—-—__—-i—_-_l-.-_.-‘- ———

32




S ——

Conclusio

* H_h—h—m__h—_-—“——__.t—-

R e i s e e --—-—.——.-'wr-"y—-—--i——u-r—qup—-—q-

o —y o — e S s et syt e e

Conclusion

Dans le cadre de ce travail, nous avons évalyé "impact de pesticides sur la croissance

des certaines communautés algales, d’une riviére soumise de fagconrécurrente a la présence de
ces polluants, et d’une retenue collinaire relativement peu expose a la pollution, vu la faible
activité en amont et une utilisation moins consequente des pesticides dans le bassin versant, en
faisant une approche expérimentale en MICrOCOSmes.

L’ensemble de nos résultats montre que les pesticides utilisés n’ont pas de toxicité
potentielle sur les communautés de diatomées qui ont fait I’objet de notre expérimentation
(milieu contenant plusieurs générations a la fois). Cela souligne qu’il est trés difficile de

generaliser les effets des pesticides et que les études ecotoxicologiques doivent prendre en

communautés algales face a un polluant, a I’échelle de I"écosystéme. Car I’évolution des

difficile d’intégrer en totalité lors d’une approche expérimental.

En effet, les résultats de notre expérience indiquent que le glyphosate a une influence

potentiellement importante sur la structure de la communaute phytoplanctonique algale et
particulierement les diatomées dans des milieux échantillonnés de méme e glyphosate est une
source potentielle de nutriments importants N et P pour le systéme lentique et lotique

echantillonnés. ( saxton A . M. et al. 201 1)Nous avons vu que I’état physiologique initial des

d’identifier les espéces devenues majoritaires en présence de glyphosate, et qui pourraient étre
impliquées dans la dégradation de ce polluant. Nous recommandons aux gestionnaires des
milieux naturels de prendre en considération I"impact de ces composés chimiques sur les milieux
aquatiques. En outre les hypothéses émises en termes de biodégradation. spécialement avec Ic
glyphosate, pourraient également étre testées suite a I’1solement et la mise en culture de souches

résistantes en présence de cette molécule. |
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- Résume

|
f

[ Notre étude consiste & faire des tests de toxicologiques de certains pesticides a large
utilisation agricole sur les communautés de diatomeées, de deux types de milieux naturels

(milieu lentique et milieu lotique); Iexpérimentation a été réalisée au laboratoire de
i biologie dans des microcosmes avec plusieurs dilutions des pesticides(glyphosate et
g Chlorpyriphos—e?hyl). Cette étude nous a conduit aux résultats suivants: manque d’effet
f significatif de ces produits chimique sur la croissance des diatomées ; néanmoins les
| diatomées du milieu lentique présentent une forte sensibilité par apport a celles du milies
lentique qui sont beaucoup plus résistant. En outre la dégradation de ces produits chimigue
| | offre une source de nutriments a ces organismes aquatiques.

| Mots clés : Diatomées, Pesticides, milieu lentique, milieu lotique, Toxicologie

Abstract

Our study is to test toxicity of some pesticides wide agricultural use on diatoms
communities, two types of natural habitats (lentic and lotic environment), the
épérimentation was conducted in biology laboratory microcosms with several
dilutions of pesticides(glyphosate and Chlorpyrifos-ethyl). This study has led us to
this results: lack of significant effect of these chemicals provides on the growth of
diatoms; nevertheless the lentic diatoms medium exhibit high sensitivity to those of
the input lentic medium which are much more resistant. Further degradation of these
chemicals provides a source of nutriments to this aquatic organisms. B

Keywords :Diatoms, Pesticides, lentiqueMiddl, lotiqueMiddl. Toxicology
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