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INTRODUCTION

Le sol est un systeme complexe et dynamique responsable de nombreuses fonctions
naturelles, en interaction directe avec les autres compartiments de 1’écosphére. Cet
écosystéeme est a la fois un support pour les étres vivants et un réservoir de matieres
organiques et minérales (Gobat et al., 2003). La couverture pédologique représente une
diversité d’habitats par sa composition physique et chimique trés variable (Girard et al, 2005).
Elle est indispensable a la vie qu’elle abrite et en retour, les organismes vivants participent

activement a sa formation (pédogénése) (Gobat et al., 2003).

La faune du sol, dont les plus importants représentants, les vers de terre, constituent la
premiére biomasse animale terrestre (Gobat et al., 2003). Aujourdhui, il y a un regain
d'intérét pour les vers de terre conduit par des préoccupations environnementales et
économiques, particulierement dans les domaines de la biodiversité, la systématique et
I'évolution, ainsi que la nécessite d'apprécier leurs fonctions en écologie appliquée (King et
al., 2008), comprendre leurs roles dans les secteurs d’agriculture durable, horticoles et
forestiers et I’exploitation de leurs potentiels dans la restauration des sols endommageés et le

recyclage des déchets organiques (Blakemore, 2000; Lavelle et Spain, 2001).

Le phénomeéne de la pollution par les hydrocarbures a un impact de plus en plus grand
sur les plans environnemental, sanitaire et économique. Cette pollution peut avoir un impact
soit direct ou indirect sur la santé humaine et 1’équilibre des écosystémes aussi bien marins
gue continentaux. La qualité des sols peut également en étre altérée (Mbonigada et al., 2009
in Bouderhem, 2011).

Quelques études ont été menées a travers le monde a propos de I’impact des
hydrocarbures sur les vers de terre, mais aucun travail n’a été effectué en Algérie, il y aeu
des travaux dans notre labo et c’est dans cette optique que s’inscrit notre étude dont les

objectifs principaux sont :

A. évaluer I’effet des carburants (gasoil et essence super) a différentes concentrations sur
une espéce de vers de terre Nicodrilus caliginosus.
B.  caractériser les sols contaminés et non contaminés affectionnées par 1’espéce de vers de

terre ( Nicodrilus caliginosus).

Le mémoire est composeé de quatre chapitres. Le premier comprend des généralités sur
le sol, la pollution du sol par les hydrocarbures, les vers de terre et les hydrocarbures. Le

second présente la situation et les caractéristiques climatiques de la région d’échantillonnage.

-
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Le troisiéme chapitre comporte la méthodologie de travail et le matériel utilisé pour

I’expérimentation. Le dernier chapitre expose les résultats de 1’étude et leur discussion.

Enfin une conclusion ponctuée de perspectives ouvrant la voie aux recherches a venir dans le

domaine de I’étude des vers de terre et de la pollution des sols.

\
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I. Généralités sur le sol

1. Caractérisation du sol de la station d’échantillonnage :

Le sol, a I’échelle de la planéte, une trés mince couche de terre recouvrant les roches
émergées. Cependant, c’est un systeme complexe responsable de nombreuses fonction
naturelles, en interaction directe avec les autres compartiments de 1’écosphere, il est a la fois
un support pour les étres vivants, un réservoirs de matiéres organiques et minérales, un

régulateurs des échanges et des flux dans 1’écosystémes, un lieu de transformation de la

matiére organique et un systemes épurateur de substances toxique (Gobat et al., 2003).

A. Constituants du sol :

Le tableau ci aprés résume les caractéristiques et les constituants du sol.
Tableau N°1 : les constituants du sol (Baize, 1989)

Constituants solides

Constituants

Constituants

Minéraux Organiques liquides gazeux
(solution  du | (atmosphére
sol) du sol)
Désagrégation Décomposition des | Précipitations, | Air hors sol,
Origine physique et altération | étre vivants. nappes, matieres  en
biochimique des ruissellement | décompositio
roches. n, respiration
Taille (granulométrie) | Etat (vivant, mort) | Origine Origine (aire,
Qualité (minéralogie) | Qualité chimique (météorique, organisme)
Critéres (originelle, phréatique) Qualité
de transformée). Etat physique | chimique
classement (potentiel
hydrique)
qualité
chimique
% Selon la | < Organismes % Eau Gaz de I’air :
granulométrie : vivants + Substances | N, O, CO,
- Le squelette | < Organismes dissoutes : | Gaz issu de la
(>2mm) morts = Glucides, respiration et
- Terre fine | < Matieres = Alcools, de la
(<2mm) organiques = Acides, décompositio
Catégories | < Selon la héritées : = Organiques, | n des
minéralogie : Cellulose, = Minéraux | organismes :
- Quartz lignine, résine = Cations COy, Hy, CHy,
- Minéraux +»+» Matiéres = Anion. NHs.
silicatés Min. organiques
Carbonatés. humiliées :

acides fluviques
et  humiques,

humines.

.
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B. Texture du sol :
C’est le mode d’assemblage des particules. Elle s’établit selon la proportion de

particules de sable, de limon et d’argile dont il est constitué¢. Ces particules sont classées en
fonction de leurs diameétres ; les particules de sables sont les plus grosses et les particules

d’argile sont les plus petites (Ponge, 1996).

C. Structure du sol :
La structure du sol désigne la taille et la disposition des particules qui les composent.

Les informations concernant la structure du sol peuvent étre utilisées pour délimiter la forme
et la distribution des contaminants dans le sol, elle peut aussi affecter le transport et la
rétention des contaminants (Sharma et Reddy, 2004).

II.  Généralités sur la pollution :

La pollution par les hydrocarbures est présente partout dans 1’environnement, d’une
part, a cause de leur stabilité importante et, d’autre part, en raison de la multiplicité de leurs
sources (br(lage de combustibles, industries diverses, incinération des déchets...). lls sont
considérés comme des contaminants prioritaires des écosystéemes tant terrestres que marins
pour leurs potentialités cancérigéne et mutagene. Leurs toxicités résultent de la formation des
métabolites (époxydes, diols) par les organismes, qui se lient a ’ADN et entrainent des

dysfonctionnements. (Pelletier, 2015).

Des études ont été menées pour déterminer les effets des hydrocarbures sur

I’environnement, les organismes marins et terrestres :

> Une étude a été faite par Jacques bouchard sur les effets produits chez trois
espéces de criquets par 1’ingestion d’hydrocarbures, il a conclut que les hydrocarbures sont
toxiques chez les criquets au bout de trois jours, il en meurt le quart aprés absorption de 0,015
mg ou la moitié si ils ingérent 0,06 mg.

> J.L. martin-J.haure, et al, ont fait des études sur les impactes des déversements
des hydrocarbures sur I'écophysiologie des huitres sur la baie de Bourgneuf apres le naufrage
de lerika en 1999 et I’étude a conclus que les hydrocarbures en un impacte directe sur la
croissance et la forme des huitre comparé a la moyenne de croissance nationale, 1’étude a
aussi montré que les huitres de la baie de Bourgneuf ont une baisse des défenses

immunitaires, les sensibilisant a I'action de pathogenes opportunistes.

.
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> Degranges. P., et al, ont fais une étude sur I’impact des hydrocarbures sur la
composition chimique du sol en 1977 et ils ont conclut qu’il y a peu de différences de
composition chimique entre un sol témoin et un sol pollué par les hydrocarbures, en ce qui
concerne les éléments majeurs : I'apport des hydrocarbures en ce qui concerne ces éléments

est négligeable devant les teneurs du sol.

> Jean-franccois ponge a étudier I’Effets des composées organiques sur la faune
du sol et la perturbation des communautés et recolonisation des substrats pollués.Il a pu
observer que le fonctionnement d’un écosystéme contaminé par des composés organiques
persistants a mis en évidence un impact de la pollution sur la composition du peuplement de
Collemboles et plus généralement sur le fonctionnement de 1’écosysteéme. Sur la station
polluée, I’analyse micro morphologique met en évidence une faible dégradation de la matiere
organique, basée essentiellement sur I’activité de la microflore fongique et des enchytréides.

L’activité bactérienne serait réduite voire inhibée sur cette station par la présence du polluant.

> Vaclav. P, et al ont étudié les effets des hydrocarbures aromatiques
polycycliques et des métaux lourds Sur les annélides terrestres dans les sols urbains dans les
parcs urbains, a Brno,. Au printemps et en automne 2007, des annélides ont été recueillis et
des échantillons de sol prélevés dans des pelouses le long de transects, a trois distances
différentes (1, 5 et 30 m). Des rues avec des trappes lourdes c. Dans les deux saisons, deux
parcs avec deux transects ont été échantillonnés. Les concentrations d’hydrocarbures
aromatiques polycycliques étaient plutét faibles, diminuant avec La distance de la rue au
printemps mais pas en automne. Les concentrations de métaux lourds n'ont pas diminué de
maniere significative avec une distance croissante. La densité des annélides n'a pas été
significativement différente entre les distances, bien qu'il y ait eu une tendance de
l'augmentation du nombre de vers de terre avec une distance croissante. Il n'y avait pas de
corrélations significatives entre Teneur en sol des hydrocarbures aromatiques polycycliques

ou des métaux lourds et des densités de vers de terre ou d'enchytrae.
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I1l.  Généralités sur la faune du sol :
1- Principaux types de faune :
Le sol constitue 1’habitat permanent d’une multitude d’étres vivants, dont le nombre
de représentants connues augmente d’année en année, bien que trés variable d’un sol a un
autres et d’une saison a une autres (Bachelier, 1978). On compte plus de 260 million

d’individus par m?

sur sol de prairie (Gobat et al., 2003). Il s’agit majoritairement
d’invertébrés. Ils se localisent essentiellement dans les premiers centimétres du sol selon
I’importance du potentiel énergétique et alimentaires et des apports organiques (Soltner,
2005).

On reconnait que les habitants du sol sont regroupés en plusieurs catégories, en
raison de leurs tailles et de leur mode d’affinité pour 1’eau. Plusieurs auteurs ont établi la
méme classification (Bachelier, 1963 et 1978 ; Coineau, 1974 ; Duchaufour, 1997), la faune
du sol est alors classée en quatre catégories :

s La microfaune : Constituée d’espéces de diamétre inférieur a 0,2 mm, elles vivent
généralement dans un film d’eau. Ce sont des espéces hydrophiles ; et protozoaires,
quelques espéces de rotiferes terrestres et des tardigrades résistant a la sécheresse (Bachelier,
1978).

% Lamésofaune : Composée par des invertébrés entre 0.2 et 4 mm, constituée d’especes
hygrophiles et d’espéces xérophiles. 1l s’agit d’acariens, de collemboles, de pseudoscorpion,

de protoures, de diploures, de petit myriapodes, ces groupes se rassembles sous le terme *

micro-arthropodes “, de nématodes de plus grande taille et d’enchytréides (Bachelier, 1978).

% La macrofaune : est composée des animaux entre 4 et 80 mm.La macrofaune joue un
role clé dans la régulation des propriétés physiques des sols et de la biodiversité des
organismes plus petits (Lavelle et Spain, 2001).

Les lombriciens (Annélides, Oligochétes) représentent une composante majeure de la
macrofaune du sol puisque, dans la plupart des écosystemes terrestres, ils dominent en
biomasse (Pelosi, 2008).

% La Mégafaune : renferme les animaux de grande taille, mesurant de 80 mm a 1 m 60,
dont I’activité pédologique se limite essentiellement & une remontée des matériaux

correspondant a la confection des terriers.

.
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macrofaune du sol puisque, dans la plupart des écosystemes terrestres, ils dominent en

IV. Généralités sur les vers de terre

Les lombriciens (Annélides, Oligochétes) représentent une composante majeure de la

Biomasse. En effet, ils ont une importance primordiale dans la production primaire ; puisque

qu'ils jouent un role essentiel dans la formation et I'entretien des sols fertiles et de leurs effets

sur le recyclage des éléments nutritifs, le maintien de la fertilité et la structure des sols (Lee,

1985 ; James, 1991 ; Bohlen et al., 1997).

Y

YV V VYV V

1. Aspects généraux :
La morphologie (figurel) d’un vers de terre se présente comme suit :

un corps mou, segmenté sous forme d’anneau (classe des annélides).

chaque anneau possede 8 petits poils (soies) qui permettent d’avancer dans le sol (sous-

classe des oligochetes).
une bague (clitellum) qui permet d’identifier les adultes.
Symétries bilatérales et a cavités générale libre (coelomates).

Possedent un appareille circulatoire clos, parfois a sang rouge.

Leurs systémes nerveux se composent d’une chaine ventrale double comportant une paire

de ganglion par segment.

Leurs systémes excréteur est constitué par des néphridies, en général au nombre d’une

paire par segment.

Le tube digestif est complet avec bouche et anus.

DISSECTION D'UN ANNELIDE OLIGOCHETE: LE LOMBRIC (Lumbricus terrestris)
Vue dorsale Vue ventrale
ANTERIEUR ANIER

Vue dorsale Ciitelturn

DROITE

POSTERIEUR
ANTERIEUR

GAUCHE

Vaisseau dorsal

Vue ventrale

31I04a  wnysio
DROITE

3HONYS
INOHL

= Ciitefium

Pores génitaux

Metamere

_] praiDium

Figure 1 : morphologie des vers de terre (Bouche 1972)
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2. classifications :

La classification des vers de terre selon Bouché 1972 se résume ainsi :

£ Reégne.......................... Animalia

£ Phylum......................... Annelida

£ Classe .....ovviiiiiiiii, Clitellata

+ Sous-classe .................... Oligochaeta (Oligochetes)
£ Ordre ... Haplotaxida

+ Sous-ordre...................... Lumbricina

3. Cateégories écologiques des vers de terre :
En 1994, plus de 3600 especes de vers de terre avaient été recensées dans le monde,

auxquelles s’ajoutaient plus de soixante nouvelles especes chaque année (Pelosi, 2008).

Les catégories écologiques des vers de terre sont en fonction de leurs comportements,
Morphologique et d’habitat. Ces catégories sont divisées par divers auteurs, notamment Lee
(1959, 1985, 1987) et Bouché (1972, 1977). Lee a proposé des catégories facilement
interprétables et largement applicables a plusieurs familles lombriciennes, elles sont
¢équivalentes d’une maniére générale a la classification adoptée par Bouché ,1977 qui est la

suivante :

a) Les Epigés : se sont des vers pigmentés (couleur foncée) pour se protéger des rayons du
soleil. de petite taille (10 & 30 mm). lls vivent généralement dans les couches de surface,
principalement la litiére, et se nourrissent des matiers organiques en décomposition. (Bouché
1977 ; Lee, 1985).

b) Les Anéciques : Les anéciques sont généralement des vers de terre de grande taille
(pouvant atteindre plus d'1m). Seule leur téte est pigmentée (rouge a noir). lls ont une durée
de vie relativement longue.

Les anéciques sont des espéces qui vivent en permanence dans des galeries verticales
qu'ils creusent dans le sol. Ces galeries sont connectées a la surface du sol. Ces vers de terre
prélevent la matiére organique a la surface du sol, ils I'enfouissent dans leur galerie, la laisse
se décomposer sous l'action des microorganismes avant de l'ingérer avec du sol. lls rejettent
leurs déjections soit a la surface du sol, a I'ouverture de leurs galeries, soit dans leurs galeries

ou elles tapissent leurs parois (Figure 2).

-
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C) Les Endogées : Sont des vers de terre qui vivent en permanence dans le sol. lls se
déplacent dans le sol en creusant des galeries et en ingérant la terre dont ils assimilent une
partie de la matiére organique qu'il contient. Les déjections sont rejetées dans la terre,
rebouchant ainsi partiellement les galeries qu'ils ont creusées. Certains endogés vivent justes
sous la surface du sol ou au contact des racines ou le sol est plus riche en matiére organique,

d'autres peuvent vivre profondément dans le sol (a plusieurs dizaines de cm sous la surface).

Ils sont généralement dépigmentés n'ayant pas a se protéger des rayons lumineux et sont
majoritairement de couleur rose pale. Les endogés ont des tailles tres variables de quelques

centimetres a prés d'un métre de long pour certaines espéces tropicales (Figure 2).

Endogé Anécique

Figure 2:classification écologique des vers de terre selon (bouché 1977)



http://www.supagro.fr/ress-pepites/versdeterre/res/VTDendoge.jpg
http://www.supagro.fr/ress-pepites/OrganismesduSol/res/vdtanectic.jpg
http://www.supagro.fr/ress-pepites/versblancs/res/vdtepige.jpg
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4. Segmentation

Les vers de terre possedent un corps cylindrique formé d’une succession de segment
extensibles et semblables compris entre un lobe céphalique (prostomium ) et un lobe terminal
appelé pygidium (Lavell et spain, 2001 ).les segment sont pourvue de pores dorsaux par
lesquelles les vers de terre peuvent éjecter un fluides ceolomique en réponse a une
perturbation mécanique ou chimique ( Bachelier, 1978) .

5. Taille :

La taille des vers de terre est variable aux seines d’une méme espéce suivant les
conditions de vie des individus, par exemple I’humidité du sol (Bachelier, 1978).

» A I’age adulte, les vers commun mesurent approximativement en 30 a 300 mm

> Certains vers plus rares dépassent les 50 centimetres, tel que Hormogaster redii
f.gigantes (Bouché ,1977).

Cependant, il existe dans les régions tropicales des vers géant qui varient entre 2 a 3 metres
avec un diamétre de 3a 5 cm.
6. Coloration :

v' Les vers de surface (épigés) sont plus pigmentés que ceux qui vivent en profondeurs
(endogés).

v’ Ceux qui vivent en milieu des litiéres en décomposition sont de couleur rouge ou avec
des bandes alternées de couleurs brune et chamois et facilement reconnaissable.

v’ Ceux qui vivent plus en profondeurs et ingérent d’avantage de matiéres minérales sont
de couleur gris a gris bleuté, et d’autres de couleur verdatre avec un clitellum bien
rose.

7. Soies :

Les vers de terre possedent des soies rigides, peu nombreuses et des formes peu
variée, implantées directement dans les téguments, elles interviendraient dans le déplacement
(Bachelier, 1978).

8. Caractéres sexuels :

Tous les vers de terre sont originalement hermaphrodites, mais nombreuses espéces
sont parthénogénétiques Diaz Cosin, (2011). Certaines espéces sont obligatoirement bi-
parentales, comme L. terrestris alors que d’autres peuvent se reproduire sans accouplement,
par autofertilisation ou parthénogénese « La parthénogenése est une reproduction
monoparentale a partir d'un seul gamete » (Sims et Gerard, 1999 ; Diaz Cosin, et al., 2011,
Fernandz et al.,2012).

.
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Les caractéres sexuels externes sont observés chez les individus adultes, et joues un
role essentielle dans 1’identification des especes.

v Le clitellum : sous forme d’un fer a cheval a annulaire chez quelques familles, il
sécréte un cocon qui regoit les ceufs et les spermatozoides en période de reproduction.

Les orifices males qui constituent un caractere sexuels secondaire bien visible comparé
aux pores femelle dont ’emplacement ne peut étre facilement déterminé. Les orifices de
réceptacles séminaux, disposés par paire, dont le nombre varient selon les especes (Bouche,
1972).

9. Ecologie des vers de terre :
9.1. Fonctions et services éco systémiques :

Le terme de « fonction » est ici utilisé dans le sens « d’utilité » ; il désigne les roles
que jouent les vers de terre dans 1’agrosystéme. Les services ecosystémiques désignent les
bénéfices que la société tire du fonctionnement des écosystemes (Eric Blanchart et Pascal
Jouquet, 2010) et plus précisément ici, les bénéfices tirés de la présence de lombricidés
dans les écosystemes cultivés. lls ont un réle important dans la formation, la dynamique et la
fertilité des sols a travers plusieurs fonctions :

La pedogenese et les processus d’altération, la différenciation d’horizons du sol et la
formation de terre végétale a travers un brassage répétés du sol et I’incorporation de maticre
organiques, I’effet du fouissage et du rejet du turricules (bioturbation) sur la fertilités du sol et
la croissances des plantes, I’enfouissement de mati¢res organiques et I’enrichissement du sol
en éléments minéraux, le cycles globales érosion avec des transferts hydriques et aériens de
fine particules de sol remmener en surfaces par les vers de terre et la protection par
enfouissement des vestiges archéologiques (Feller et al., 2003).

Les lombriciens pratiques un laboure biologiques des sols profond. lls assurent un
brassage de la matiere minérale et la matiére organique du sol et améliorent aussi la structure
du sol. lls réduisent ainsi par une action mécanique et chimique, la taille des particules
organiques du sol. Cette dégradation conduit a la libération des éléments nutritifs assimilables
par les végétaux chlorophylliens. Ils sont également considéres comme indicateurs de la
qualités des sols et différents travaux ont montrer qu’ils pouvaient selon les milieux,
augmenter ou diminuer 1’érosion des sol (Blanchart et al., 2004).

Cependant, ils accumulent les contaminants et sont alors un chainant important du
transfert des substances toxiques vers leurs prédateurs. Ils peuvent étre comme de bons

indicateurs de contamination du sol (Abdul, 1994)
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Ces «ingénieurs de I’écosystémes » accumulent ainsi dans le sol par leurs activités
mécaniques des agrégats et des pores qui constituent leurs domaines fonctionnels : la
drilosphere des vers de terre, la termitosphere des termites, la myrmécosphére des fourmis,

auxquelles s’ajoute la rhizosphere des racines.

12.1.Interaction sol et vers de terre :
a) Température et humidités du sol :

La température et I’humidité sont parmi les facteurs du milieu qui gouvernent
fortement la présence des communautés lombriciennes dans les différents biotopes (Lofs-
Holmin, 1982 ; Whalen et Parmelee, 1999), Et les variables environnementales clés qui
influencent la croissance, la survie, la fécondité et I’activité des lombriciens (Satchell, 1967 ;
Hartensein et Amico, 1983 ; Sims et Gerard, 1999).

L’eau forme 80 a 90% du poids du corps des vers de terre lorsqu’ils sont pleinement
hydratés (Bachelier, 1978 ; Lee, 1985), et méme s’ils peuvent supporter des pertes en eaux, ils
demeurent tres vulnérables aux faibles humidités (Pelosi, 2008).

De méme, les vers de terres ne régulent pas leur température corporelle et sont par
conséquent tres sensibles aux variations de température. Les conditions optimales de
température se situent en général entre 10 et 20°C pour les espéces de régions tempérées et
entre 20 et 30°C dans les zones tropicales. Peu d’especes survivent a des températures
inférieures a 0°C ou supérieures a 28°C (Lee, 1985 ; Curry, 1998).ainsi que Evan et guild
(1948) in Bachelier (1978) rapportent que la production de cocons par les lombrics devient

quatre fois plus importante quand la température s’¢leve de 6° a 16°C.

b) La matiere organique :
Les populations lombriciennes se nourrissent de matiére organique plus ou moins

décomposée, a la surface ou dans le sol.

La plus part des vers de terres ingérent de la matiére organiques sous forme de
matériaux veégétaux (racine, feuilles, grains), des plantes en décomposition (racine morte,
herbe tendue, feuilles fraichement tombées au sol, et litieres de feuilles), de microorganismes
ou d’animaux microscopique (larve de nématode, acarien), de feces d’animaux surtout
herbivores ainsi que de champignon, de bactéries et de levures (Sims et Gerard 1999 in
Celine, 2008).

.



Chapitre I : Partie bibliographique

La quantité, la qualité et la localisation des matieres organiques sont des facteurs importants
pour les vers de terre, et dépendent surtouts, dans les parcelles agricoles, de I’espéce cultivés
(Pelosi, 2008).

De nombreuses études ont montres une corrélation positive entre la biomasse des vers
de terre et la matiére organique du sol. De plus la croissance de certaines espéces dépendait
non seulement du type de nourritures disponible mais aussi de la taille des particules ingérées.

c) LepH:

Il existe un pH optimal pour chaque espéce (Edwards et bohlen, 1996). Mais la plupart
des vers de terre préferent un ph neutre (autour de 7).et stachelle(1955) propose une
classification des lombricidés selon les valeurs du pH.

Les vers de terre sont généralement absents dans des sols trés acides (pH < 3.5) et sont

peu nombreux dans les sols a pH < 4.5 (Curry, 1998).

d) Calcaire totale :

Pour leurs besoins physiologiques, de nombreux vers de terre préferent des milieux
relativement riche en calcium. Ces besoins seraient justifiés par le fonctionnement des glandes
de Morren, qui secrétent des carbonates de calcium sous forme de petites concrétions de
calcaire, expulsées dans le tube digestif (Bachelier, 1978).

e) Texture du sol :

Herger (2003), rapporte que les vers de terre préferent les sols argileux riches en
matieres organiques. Bachelier (1978), note que les vers de terre sont plus abondants dans les
sols limoneux, argilo-limoneux et argilo-sableux que dans les sables, les graviers et les
argiles.

f) Structure du sol :

La distribution des vers de terre s'appuie en partie sur la texture du sol, tandis que leurs
activités modifient leurs environnements, notamment la structure du sol. Des expériences ont
montré que I’introduction des lombriciens dans les sols dégradés (isolément ou en
combinaison avec les plantes), augmente la porosité et la stabilité de la structure. (McColl et
al., 1982 ; Aina, 1984 ; Shaw & Pawluk, 1986 ; Stewart et al. 1988 ; Springett et al., 1992 ;
Zhang et Schrader, 1993 ; Clements et al., 1991).

.



Chapitre I : Partie bibliographique

V.  Généralités sur les hydrocarbures :

1) Définition des hydrocarbures :

Les hydrocarbures sont les molécules organiques les plus simple, aux origines multiples et qui
ont un caractére ubiquiste dans I’environnement, et ils sont exclusivement composées de carbone et
d'hydrogéne. Ils peuvent étre saturés, ils sont alors appelés alcanes, ou insaturés (alcénes, alcynes et

composés aromatiques), tout en présentant une structure linéaire, ramifiée ou cyclique.

Ces composés sont issus notamment des activités humaines et en particulier des
processus industriels de pyrolyse et de combustion. Ils présentent une faible solubilité et, en
conséquence, tendent a s’accumuler dans les sols. Ils interviennent dans 80% des cas de la
pollution du sol (Denys et Rollin, 2005 in Zerrouki et ouhada 2013).

Les hydrocarbures, ou huiles minérales regroupent différents produits pétroliers

(pétrole raffiné, kéroséne, essence, fuels, lubrifiants, huiles a moteurs) (Lumiére et al.,2001)

Les hydrocarbures sont inflammables, a l'image du pétrole et du gaz naturel,

deux carburants importants. Par ailleurs, ils ne se mélangent pas a 1’eau.

La formule brute des hydrocarbures s’exprime sous la forme C,Hm, OU n et m sont des
nombres entiers naturels. Par exemple, la formule brute de I'octane est CgHag (les atomes de

carbone sont en noir et ceux d'hydrogene en blanc).

Figure 3 : composition chimiques des hydrocarbures (Wikimedia Commons, DP)

2) Classification des hydrocarbures :

Trois catégories d’hydrocarbures sont distinguées : les hydrocarbures aliphatiques qui
sont des molécules linéaires ou ramifiées a longues chaines, les hydrocarbures aromatiques
comme le benzéne et homologues supérieurs qui sont constitués de cycles dont le squelette
moléculaire renferment un nombre différent d’atome de carbone et ils sont complexes
(Ramade, 1992).

=
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3) Les produits raffinés :

Les produits raffinés sont issues du raffinage du pétrole qui désigne 1’ensemble de
traitements et de transformation (physiques et chimiques) visant a tirer le maximum de
produits a haute valeur commerciale.

La modification de la formule chimique du pétrole, aboutit essentiellement, a des
produits lourds (fuel-oil, bitume), des distillats (gasoil) et des produits légers (essence)
(Begbeg, 2008).

a) L’essence :

L'essence est produite a partir du pétrole brut par raffinage. Il est constitué d’un
mélange de plus de 230 hydrocarbures différent, dont le nombre d’atome de carbone varie
entre 4 et 12.Ce produit est un liquide incolore ayant une odeur caractéristique, mais parfois il
peut étre coloré en jaune.

L’utilisation généralisée de cet hydrocarbure, largement commercialisé, engendre une
pollution trés fréquente et peut provoquer des risques d’explosion en cas d’accumulation
(Begbeg, 2008).

» Caractéristiques
p=0,72 20,78 Kg/dm
3a15°C
Tres volatile (hydrocarbures 1égers)
T° d'ébullition 30 a 190°C.

b) Le Gasoil :
Le gazole est comme 1’essence, il est produit a partir du pétrole brut par raffinage. Il contient
2000 a 4000 hydrocarbures différents, dont le nombre d’atomes de carbone varie entre 11 et
25. Les Gazoles sont composeés de produit moins volatils et sont plus lourds que les essences.
Ils ne contiennent pas d’alcéne et sont majoritairement constitué de n-alcane et de
cycloalcanes (Saada et al., 2004).

» Caracteéristiques
p=0,82 4 0,85 Kg/dm
3a15°C
Peu volatile (hydrocarbures lourds)
T° d'ébullition 180 a 360°

.
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. Présentation de la région d’échantillonnage :

1. Situation géographique :
L’étude est réalisée au niveau de la station de Bouzeguene, située a I’extréme Est de
Tizi-Ouzou, a environ 70 km. Elle a pour collectivités voisines, a I’Est les communes de

Chemini et Ouzelaguene (Bejaia), au nord, la forét Akfadou, a I’Ouest Idjeur, au sud Illoula et

sud Est Beni Zikki (figure 4).
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Figure 4: Localisation géographique de la station d’échantillonnage (Bouzeguene) (Google
Earth , Google maps.2017)

*

Coordonnées geographiques sont :

> Latitude: 36.6167

> Longitude: 4.47985 36° 37’ 0” Nord, 4°28' 47" Est.
> Altitude : 815 m

2. Point d’échantillonnage du matériel biologique :
L’échantillonnage a ét¢ mené au niveau d’un domaine agricole non cultivée depuis

Cingue ans, situé a I’extréme sud de bouzeguene, d’une superficie d’environ 0.5 hectare.

3. Végétation :
La végetation de la station échantillonnée (Bouzeguene) est caracterisée par une strate

arborescente, représentée principalement par I’olivier (Olea europea) et les arbres fruitiers ;
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oranger, pommier, cerisier, grenadier. On y trouve aussi quelques especes sauvages incrustées
qui constituent les maquis bas telles que le ciste (Cistus triflorus) et les genéts (Genis
tatricupidata). Une strate herbacée ou domine la famille des composées, exemple du tréfle.
On vy trouve également le figuier de Barbarie (Opencia ficus), une espéce qui constitue les
haies pour limiter les propriétés entre elle.

4. Situation climatique :

Le climat joue un rdle essentielle don la détermination de la nature d’un sol il est
considéré comme 1’un des facteurs les plus importants qui ont une influence directe ou
indirecte sur les caracteristiques physiques, chimiques et biologiques du sol (Faurie et al.,
2003).

La station d’étude est caractérisée par un climat méditerranéen chaud avec été sec
selon la classification de Képpen-Geiger. Sur I'année, la température moyenne est de 18.5°C
et les précipitations sont en moyenne de 720.1 mm.

Le mois de juillet Ie mois le plus sec de ’année avec une moyenne de précipitation de
3,6. En mois de novembre (le mois le plus humide), les précipitations sont de 110.7 mm en

moyenne annuelle. (Figureb).
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Figure 5. Diagramme climatique de Bouzeguene. Source : ONM Tizi-Ouzou 2016
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1. Matériels et méthodes :
1. Collecte du matériel Biologique :

La période d’échantillonnage s’est déroulé pendant la saison d’activité des vers de
terre de décembre a février 2016/2017 au cours de plusieurs sorties sur le méme terrain,
particulierement durant les jours pluvieux pour choisir I’espéce la plus abondante.

2. Matériels utilisées :

Les vers de terre et le sol sont prélevés sur la méme parcelle, et le matériel utilisé est :
«+ Béches ; Boites ; Gants de protection ; Boites de pétri ; Une balance de précision ; de

I’éthanol a 70% ; Loupe binoculaire ; 240 individus de vers de terre avec 50 kg de

Sol ; plague chauffante - Bécher — fiole — vers de montre — agitateur thermique — ph

meétre — étuve — bain de sable — tamis.

R/

% Essence super — Gasoil - Bichromate de potassium — acide sulferique — sel de mohr —
diphénylamine — NAF — eau distillé — eau oxygénée - acide chloridrique a 1 N —
phénophtaléine — NaOh — héxametaphosphate de sodium.

3. Meéthodes :
3.1 Méthodes d’échantillonnage :
Le prélevement des vers de terre est effectué en suivant une methode de collecte
physique de bouché (1972) qui consiste a :
¢+ Désherber le sol sur le point de prélevement.
* Remonter le sol a I’aide d’une béche, jusqu’a obtention d’une cavit¢ d’une largeur,

longueur et profondeur de 20 cm.

% Récolter les individus qui émergent du sol et sélectionner les individus adultes.

K/

AS

Trier soigneusement le sol et collecter les vers de terre qu’il contient.

>

K/
*

Mettre les individus dans des Cosme étiquetée, portant mention de la date ainsi que le

D)

nom du point de prélévement. (Figure 6).

Figure 6 : Méthode de prélevement des vers de terre (photos : Ghides et Imarazene, 2017)
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» Prélévement du sol :
Le prélevement du sol est fait au méme point et sur la méme profondeur de la parcelle
ou les vers de terre sont prélevés, le sol est ramassé dans des sacs et transporté au laboratoire.
» ldentification des individus recoltes :
Une moyenne de 10 individus sur 150 ayant la méme morphologie sont pris au hasard
et identifier selon la clef de bouché (1972) basée sur les criteres suivant. (Figure7) :
» Couleur du Corp.
»  Poids — Diametre — Longueur.
> Forme du denier segment (extrémité caudale).
» Subdivision du corps (nombre de segments/zone) :

v Zone anticlitillienne( téte-clitillum) ;

v' Zone clitillienne (clitillum) ;

v’ Zone postclitillienne (citillum-anus) ;
» Disposition des soies.

> Position des organes males sur le segment.

» Forme du Puberculum (organe situé sur la partie ventrale du clitillum).

A. rouge bordeaux B. gris claire C. marron a marron claire

Variation de couleurs

Clitillum
SOIES

Figure 7 : différents critéres d’identifications
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3.2. Méthode d’identification :
10 individus sont rincés avec de 1’eau douce puis les caractéristiques morphologiques
sont relevées a savoir la couleur et la forme du corps, la nature de I’extrémité caudale...etc.
Apres avoir pris le poids et la taille de chaque individu, celui-ci est mis dans 1’éthanol
pour qu’il soit fixé et pour pouvoir le manipuler sous la loupe binoculaire dans le but

d’observer les différents critéres d’identification restants, sous différents grossissement

adaptés (10x2 et 10x4) (Figure 8)
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Figure 8 : Les différentes phases d’identification de I’espéce (photos : Ghides et Imarazene,
2017)

3

%

A : prise de la longueur
B : prise du poids
C : Observation sous la loupe binoculaire
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>
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3.3.  Meéthodes de contamination :

L’étude consiste en une évaluation de 1’effet des hydrocarbures, notamment 1’essence
super et le Gasoil sur la croissance de 1’espéce de vers de terre (Nicodrilus caliginosus).

Nous nous sommes intéressées aux indicateurs de croissance suivants : le poids et le
taux de mortalité.

Nous avons aussi évalué¢ 1’effet des hydrocarbures sur quelques propriétés du sol

apres contamination tels que le pH, la matiere organique, le calcaire total, la granulométrie.
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3.3.1. Contamination du sol par les hydrocarbures :

Le sol utilisé pour la contamination est tamisé a I’aide d’un tamis a mailles de 2 mm
de diameétre pour étre ensuite divisé en deux lots, I’un est contaminé par 1’essence et 1’autre

par le gasoil. Le sol de chaque lot est réparti sur 24 cosmes a raison d’un kg par Cosme.

Chaque lot constitué de 24 cosmes est ensuite divisé en six lots contaminés avec
différentes concentrations a savoir 1%, 2%, 3%, 4% et 5% de chaque contaminant et le

sixieme (non contaming) sert de témoin avec quatre répétions pour chaque contaminant.

3.3.2. Mise en place de ’expérimentation :

Les vers de terres sont pesés avant de les mettre dans des Cosmes contenant le sol
contaminé et ces deux étapes se font au fur et a mesure comme suit :

Pese 1 kg de sol pour chaque concentration avec 4 répétions pour chaque
concentration déterminer préalablement, le mettre dans une bassine, ajouter la dose qu’il faut
du contaminant, mélanger manuellement pour permettre la dispersion des gouttelettes des
carburants afin d’obtenir une contamination homogene. Signalons que les mémes étapes sont

appliquées sur le témoin seulement sans rajout de contaminant.

Mettre 1kg du sol contaminé dans un Cosme qui peux contenir 1 kg de sol, I’imbibé
avec une petite quantité d’eau distillé, introduire 5 vers de terre pesée au préalable dans le

Cosme, qui sera couvert un couvercle permettant la respiration.
Ranger les Cosmes par concentration, et les métres sous condition d’aération

naturelle.

Suivre le poids et le taux de mortalité des individus chaque deux jour. (Figure 14)

» Un diagramme récapitulatif du protocole expérimental est détaillé dans la Figure 9.

-



Chapitre II :

CO0 : sol
non
contaminé

Témoin

C1: sol
contaminé:
10% =10
ml du
contaminant
/1 kg du sol

C2: sol
contaming :
20% =20 ml
du
contaminant /
1 kg du sol

Matériels et méthodes

C3:sol
contaminé:
30% = 30
ml du
contaminant
/1 kg du sol

C4 : sol
contaminé:
40% =40 ml
du
contaminant/
1 kg du sol

Figure 9 : Schéma représentant le dispositif expérimental

C5 : sol
contaminé:50
% =50mldu
contaminant/
1 kg du sol

3.4.Méthodes d’analyses physico-chimiques du sol :

Ces analyses nous permettent de connaitre les constituants physico-chimiques du sol
contaminé et non contaminé, de comparer entre eux et déduire I’effet des hydrocarbures sur le

sol apres contamination.

L’opération consiste & prélever un échantillon de sol de 300 gramme de chaque cosme
contaminé a différentes concentrations, pour les deux lots contaminés par ’essence et le

gasoil.

Les parametres analysés sont : le pH, le taux de matiére organique, le calcaire total et

la granulométrie.
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Des échantillons de sol contaminés a différentes concentrations prélevés pour les
analyses sont séchés a I’air libre puis tamises (aprés avoir effrité les mottes) a I’aide d’un
tamis a mailles de 2 mm de diamétre.

3.4.1. Potentiels d’hydrogénes :

Le pH est déterminé selon la norme AFNOR X 31-103 (AFNOR, 1994) par la mesure
du pH d’une suspension de sol dans I’eau a 2/5 (rapport masse/volume) aprés 2 heures
d’agitation avec un agitateur magnétique. Le ph est mesuré a 1’aide d’un pH métre.

3.4.2. Le carbone et la matiere organiques :

» Le principe :

Le carbone organique(%) est dosé par la méthode ANNE qui se base sur le faite
que le carbone organique constitue 58% de la matiere organique. Donc le taux de carbone est
déterminée par I’oxydation a chaud du carbone de la matiére organique a la présence d’un
puissant oxydant: le bichromate de potassium au milieu sulfurique, puis 1’excés du
bichromate est titré par un réducteur : le sel de mohr en présence de diphénylamine et le NAF.

La solution titrés passe de la couleur du brun violacée au bleu-verte (Figure 10)

+« Le taux de la matiére organique est obtenu par la formule suivante :

% de la matiéere organique = 100/58 x %C = 1,72 .C%

A. Ebullition modéré sur B. Titrations par le sel de mohr
plague chauffante

Figure 10 : étapes suivis pour la quantification de la matiére organique (photos : Ghides et

Imarazene, 2017)
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3.4.3. Calcaire totale :

Représente 1’ensemble de calcaire présent dans le sol. L'échantillon a analyser

est acidifie en milieu fermé par une solution d'acide chlorhydrique (HCI). En présence de

carbonates, il y a dégagement de dioxyde de carbone (CO2) dont on mesure le volume. En

tenant compte de la masse de la prise d'essai, on convertit le volume en teneur de CaCO3

exprimeée en g/kg (figure 11).

Le protocole utiliser suit les étapes ci- dessus :

>

Peser 1g de terre fine dans un Bécher de 250 ml. Ajouter 20ml d’acide chloridrique a N.
Ajuster jusqu'a 100 ml d’eau distillée.

Porter le bécher sur bain de sable a 60° et agiter de temps a autre (pendant 45
minutes).et laissé bouillir pendant quelques minutes.

Décanter sur filtre dans une fiole de 250ml, laisser refroidir et bien laver la terre.
Prélever 100 ml du filtrat, porter dans un bécher de 400 ml puis ajouter quelques gouttes
de phénophtaléine a 2%.

Titrés le reste d’acide chloridrique par la soude a 1 N

Figure 11 : étapes suivis pour la détermination du calcaire total (photos: Ghides et Imarazene,

2017)

3
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1989).I’an

3.4.4. Analyses granulométriques :
Nous avons utilisé la méthode internationale de la pipette de ROBINSON (Baize,

alyses granulométrique se fait sur une prise de terre fine et elle a pour but de

déterminer le pourcentage des différentes fractions de particules constituant les agrégats a

savoir : L’argile, les limons fins, les limons grossiers et le sable : (Tableau 2)

Tableau 2. Fractions de particules constituant les agrégats d’un sol

Terre fine Eléments grossiers
<2u 21 - 20 20 - 50p 50p -200p | 2004 - 2Zmm | 2mm - 2cm >2Cm
argiles limons fins limons sables fins sables graviers cailloux
qrossiers qrossiers

» Principe :

Peser 15 g de terre fine, les mettre dans des bouteilles en verre, celle qui peut contenir
un litre.

Ajouter 10 ml d’eau oxygéné et laisser reposer 24 h.

Mettre sur bain de sable a 60° dans le bute de la destruction de la matiére organiques a
la présence de I’eau oxygéné sur la dispersion de la mousse (cette étape prend environ
3h).

Ajouter de I’héxametaphosphate et effectuer 4 h d’agitation mécanique en but de but
de dispersé les particules.

Faire les prélévements (six prélevements) en respectant le temps nécessaire.

Mettre les deux premiers prélévements dans 1’étuve jusqu'a sechement.

Le reste des prélévements se font a laide des tamis de 5ml et 2ml superposer.

-
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I.  Résultats:
1.1. Identification de I’espéce :

L’identification, basée sur les critéres morphologiques de reconnaissance selon la clef
d’identification de Bouché (1977) a montré qu’il s’agissait de I’espéce nommée Nicodrilus

caliginosus.
Cette espéce est présente dans le terrain avec une densité qui varie entre 40 a 50

individus/m?, et selon Bouché (1977) c’est une espéce Anécique. Les caractéres
morphologiques utilisés pour I’identification sont résumés dans la figure 21.

Figure 12: critéres d’identification de Nicodrilus caliginosus selon Bouché (1977).

1.2. Parametres physico-chimique du sol :

Les résultats des analyses physico-chimiques des sols étudiés sont dressés dans le
tableau 2, en se référant aux normes d’interprétation internationales selon le guide des
analyses pédologiques de Baize (1989) pour la texture, le pH, le taux de matiére organique et
le calcaire total (annexes 2 et 3).
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Tableau N°3 : Résultats des analyses physico-chimique du sol contaminé et le sol témoin de

la station de Bouzeguene 2017

Parametres CO ClL C2 C3 C4 C5|co c1 Cc2 C3 cC4
Texture (% de sol fin)
> Argile (< 2 pm) 30.66 | 33.52 | 35.33 | 33.33 | 35.66 | 38.66 | 30.66 | 31.5 | 4594 | 41 41.43
> Limon (2 —50 um) 36.08 | 41.08 | 3551 | 39.47 | 4372 | 42.01 |36.08 | 61.99 K 49.99 |51.33 | 47.99
> Sable (50 - 2000um) | 32,73 | 25.39 | 29.16 | 27.2 | 20.62 | 19.33 | 32.73 | 651 | 4.07 7.67 9.58
LA LA LA LA LA |A LA | LA AL AL AL
Calcaire totale(%) 875 625 1375 875 625 1625|875 10 3.75 75 75
pH 605 | 710 | 749 702 |723 (726 |6.05 |7.73 | 7.78 7.79 7.8
Maticre 634 550 803 856 856 856 634 595 592 5923 581
organiques(%o)
1. L’analyse du sol montre que le sol témoin (CO) de la station de Bouzeguene est de

texture limono-argileuse.

A. Pour le sol contaminé par le gasoil, nous remarquons
témoin pour les quatre premiéres concentrations (C1, C2, C3, C4). Un changement de
texture a été constaté pour la cinquiéme dose qui est devenue argileuse.

la méme texture que le sol

B. Pour le sol contaminé par I’essence nous remarquons que la premicre concentration

(C1) n’a pas affectée la texture par rapport au sol témoin (limono-argileuse) par contre

un changement de texture est constaté a partir de la deuxieme concentration (C2, C3,

C4, C5) ou la texture est devenue argilo-limoneuse.

C5

40.89

49.33

9.78
AL

2.5

7.65

5.85

=
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C. Nous pouvons conclure que ’essence a affecté la texture du sol et cela méme a faible
concentration par rapport au gasoil qui semble I’avoir affectée seulement a de fortes

concentrations.

2. Le sol témoin est faiblement calcaire.
A. La teneur en calcaire des sols contaminés par le gasoil varie de faiblement
calcaire a modérément calcaire.

B. Les sols contaminés par I’essence posseédent une faible teneur en calcaire.

C. Ce qui montre que les contaminants n’ont pas affectée la teneur en calcaire du

sol.

3. Le pH du sol témoin est faiblement acide.

A. Par contre nous avons constaté un changement dans les valeurs du pH pour le sol
contaminé par le gasoil, la premiére et la deuxiéme concentration sont moyennement et
faiblement alcalines mais a partir de la troisieme concentration (C3, C4, C5) le pH du
sol devient neutre.

B. Pour le sol contaminé par I’essence, le pH est 1égérement alcalin.

C. Notons ainsi un effet net des deux contaminants sur le pH du sol.

4. une teneur élevée de la matiére organique du le sol témoin et des sols contaminés, avec
une augmentation de la teneur du sol contaminé par le gasoil et une Iégére baisse dans le sol

contaminé par 1’essence.

A. Relevons ainsi I’impact et 1’effet inverse des deux contaminants sur la teneur en

matiére organique des sols.
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1.3. Suivis du poids et de la mortalité aprés contamination :
Les résultats de la croissance et la mortalité des vers de terre dans le sol contaminé par le
gasoil et ’essence sont représentes dans les graphes suivants :
1.3.1. Sol contaminée par le gasoil :

Les graphes qui suivent montrent les différentes variations dans le temps du poids et

de la mortalité des vers dans les sols contaminés.

A. Poids :
Poid/g 1,4
1,2 N\
1 — =0
0,8 - —cl
0,6 )
0;4 \ — 3
0,2
—C4
O T T T T T T -_l
T0 T2 T5 T8 T12 T14 T16 5
Temps/jours

Figure 13 : Variation dans le temps du poids des vers de terre en fonction de la concentration
du gasoil

D’aprés le graphe ci-dessus, le poids des individus de vers de terre dans le sol témoin
(CO) est plus au moins stable dans le temps, il varie de 0.96 g a 1.13g tout au long de la
période de contamination (TO & T16). Par contre une diminution remarquable et progressive
du poids des vers de terre est constatée dans les sols contaminés aux concentrations C1, C2,
C3, C4 et C5, et elle atteint 0g au bout de 16 jours pour la concentration C5 (Figure 13).

» Pour confirmé nos résultats nous avons effectué des analyses statistiques.

Le teste de Kolmogorov-Smirnov indique que la normalité n’est pas vérifier ce qui
nous permet d’opté pour un teste non paramétrique de 1’Analyse de la variance (ANOVA de
Kruskal Wallis).

L’analyse de kruskal- wallis indique que la P-value est inferieure a 0.05 ce qui
indique que le temps et la concentration du gasoil influe significativement sur le poids de

I’espece.




Chapitre 111 : Résultats et discussion

B. La mortalité :

Nombres 25
d'individus

20 —

; y/
w I/~ =
V 7

12)R 14JR 16JR temps/jours

Figure 14 : variation dans le temps du taux de mortalité des vers de terre en fonction de la

concentration du gasoil.

La figure 14 montre I’absence de la mortalit¢ du début jusqu’a la fin de

I’expérimentation dans le sol témoin (CO).

La mortalité dans les sols contaminés aux concentrations C1, C2, C3, C4 et C5
augmente progressivement en fonction du temps. Tous les individus (20) sont morts dans le

sol contaminé a la concentration C5 au bout de 16 jours.

Nous concluons que le gasoil affecte la mortalité et induit la mort des vers de terre

Nicodrilus caliginosus méme a faible concentration

Le teste de kruskal- wallis indique que la P-value est inferieure a 0.05, cela signifie
que le temps et la concentration du gasoil influe sur le taux de mortalité de 1’espéce

Nicodrilus caliginosus.
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C. Analyses des composantes principale (ACP) :
Une analyse multivariée est réalisée pour faire ressortir le lien entre les différentes

variables étudiées.

Projection des variables sur le plan factoriel { 1 x 2)
1.0 R .
limori~
\\
w
+ \\ ..
I
05 | ~ 1
™,
L : “ . |
\\.
= "
= ™
= H -~
[Fo} ; i N
oo mceéntration N
i N ——— . :
- 0.0 g [ R R .
o | argeets - - e E
1= | v e r T i
s matiere grganiglie & T
o “~-__sable
.)J,-‘ h‘@
-0.5 o i
.
/
calé,a’lre
= ,D | e T i
-1,0 -0.5 0,0 0,5 1,0 o Active
Fact. 1 : 66,19%

Figure 15 : Résultats de ’ACP.

% Projection des variables :

1. Selon I’axe factoriel 1 :

e Une forte corrélation positive entre la concentration, la mortalité, 1’argile, la
matiere organique, cela veux dire que le taux de mortalité, I’argile, la matiére
organique augmentent avec 1’augmentation de la concentration ce qui confirme
I’effet toxique du gasoil.

e une correlation négative entre la concentration et le taux de sable. cela
confirme le changement de texture traduit par la diminution du taux de sable en
augmentant la concentration.

2. Selon I’axe factoriel 2 :

Le calcaire a une corrélation négative avec le limon (figure 15).




Chapitre 111 : Résultats et discussion

1.3.2.S0l contaminée par I’essence super:
Les graphes qui suivent montrent les différentes variations dans le temps du poids et

de la mortalité des vers dans les sols contaminés.

A. poids:

Poids/g 14
1,2
1 .

— 0

0,8 C1

\ \ — 3
0,4

\ \ — C4

0,2 \ ~—— s

0 T T T T T 1
TO T2 T4 T7 T9 T11  Temps/jours

Figure 16: Variation dans le temps du poids des vers des terres en fonction de la
concentration de 1’essence.
Les résultats montrent que le poids des individus dans le sol témoin (CO) est plus ou
moins stable en fonction du temps, il varie entre 0.99 g et 1.19g tout au long de la période de

I’expérimentation (T0 a T11).

Le poids des vers de terre pour la premiere concentration (C1) diminue au bout de
quatre jours aprés contamination, puis une légére augmentation est constatée a partir du

septieme jour.

Le poids diminue pour la deuxiéme concentration progressivement jusqu’a atteindre

0.173g au bout de 11 jour de contamination (Figure 16)

Nous n’avons pas pu prendre le poids au-delda du deuxiéme jour apres contamination
en raison de la mort de tous des individus dans les sols pollués aux concentrations les plus
élevees (C3, C4, C5).

Nous pouvons supposer dans ce cas une possibilité d’adaptation des vers de terre aux

contaminants a faible concentration et un effet toxique du contaminant a forte concentration.
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Des testes statistiques adoptés selon les variables sont fais dans le bute de confirmés
les résultats comme suit :
Nous avons commencée par le teste de normalité de Kolmogorove Smirnove qui a indiqué
que cette dernier n’est pas vérifier ce qui nous permet d’opté pour un teste non paramétrique
de I’Analyse de la variance (ANOVA de Kruskal Wallis).

L’analyse de kruskal- wallis sur I’influence du temps sur le poids indique que la P-
value est supérieur a 0.05 donc le temps n’a pas d’influence significative sur le poids des
vers de terre, cela est probablement du a la prise du poids qui a pris fin a cause de la mort de
tous les individus pour les quatre derniers concentration et seulement deux jours.

La concentration influe significativement sur le poids de ces derniers car la P-value

enregistre par le teste de kruskal-wallis est inferieure a 0.05.

B. Taux de mortalité :

Déterminé sur la base du nombre d’individus morts (figure24).

nombre
d'individus
25
20
—C0
—C1
15

s C

/ — (3

10 e C4
/

0 _[ﬁ . TempS/jours

T2 T4 T7 T9 T11

Figure 17 : Variation dans le temps du taux de mortalité des vers de terre en fonction de la

concentration de 1’essence super

D’aprés le graphe, le taux de mortalité des vers de terre est nul tout au long de la

période de contamination par ’essence dans le sol témoin (CO).
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Par contre pour la premiére et la deuxieme concentration (C1, C2) nous remarquons
une augmentation progressive du taux de mortalité du début jusqu'a la fin de I’expérience

sachant que la mortalité de C2 et plus élevée que celle de C1.

Les individus des trois derniéres concentrations sont tous morts a partir du deuxiéme

jour de contamination (Figure 17).

Ainsi nous pouvons conclure que la toxicité de 1’essence super est plus prononcée par

rapport a celle du gasoil.

Pour confirmés les résultats déja trouvé nous avons effectué des analyses statistiques
qui ont révélé que la normalité n’est pas vérifier ce qui ouvre la porte a effectuer le teste de

I’ Anova de Kruskal-wallis

Pour le teste de I’influence de la concentration sur la mortalité, la P-value et inferieure
a 0.05, donc la concentration de I’essence influe significativement sur la mortalité des vers
de terre.

L’analyse de kruskal- wallis sur I’influence du temps sur la mortalit¢ indique que la
P-value est supérieur a 0.05 donc le temps n’agis pas sur la mortalité.

C. Analyses des composantes principales :

Projection des variables sur le plan factoriel { 1 x 2)
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Figure 18 : Résultats de ’ACP.
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+«+ Projection des variables :
2. Selon I’axe factoriel 1 :
e Une forte corrélation positive entre la concentration, la mortalité, I’argile et le ph et

une corrélation négative avec la matiére organique dans le sol. Ce qui confirme 1’effet

toxique de 1’essence au fur et a mesure que les concentrations augmentent.

3. Selon I’axe factoriel 2 :

Le sable a une corrélation négative avec le taux de calcaire (figure 18).

1.3.3. Détermination de la DL 50 pour le gasoil et I’essence super :
Les graphes qui suivent montrent les courbes de régression pour le gasoil et I’essence super
et qui permettent de calculé la DL50.
A. Gasoil :

* y=3,16x + 2,034

R?2=0,7233
%o

& Sériel

Linéaire (Sériel)

O RrL N W H U1 OO N 00 O

0 0,5 1 1,5 2

Figure 19 : courbe de régression des probits en fonction des logs de concentration
(DL 50 pour le gasoil)
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B. Essence :
10
y = 6,5482x - 2,4912
9 R2=0,9116
8
7 :
° 3 3
5 ¢ Sériel
4 / — Linéaire (Sériel)
3
2
1
0 . . . .
0 0,5 1 1,5 2

Figure 20 : courbe de régression des probits en fonction des logs de concentration
(DL50 pour 1’essence super)

A. Les courbes de régression (figure 19 et 20) indiquent que la concentration létale pour

le gasoil est de 8.68ml /1kg du sol et pour I’essence elle est de 2.1ml/1kg du sol.

B. Les valeurs de la CL50 confirment la toxicité aigue des deux contaminants, cette

derniére est ¢levée pour I’essence Super.
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1. Discussion :

Les analyses physico-chimiques montrent que le sol étudié contient une forte quantité
de matiere organique 6,34%, cette derniére est legérement affectée par la contamination par

I’essence et le gasoil.

Degranges (1977) a indiqué dans son étude sur I’impact des hydrocarbures sur la
composition chimique du sol, que la teneur en matiere organique changeait dans le sol
contaminé par les hydrocarbures, et que I’augmentation de la matiére organique pouvait étre
due a I’apport des hydrocarbures dans le sol, car ces derniers sont COmMposés majoritairement

de carbone, ou a la toxicité des hydrocarbures sur les microorganismes dégradeurs dans le sol.

Bergue (1986) a noté que la matiere organique fraiche se trouvait synthétisée a partir
de carbone et de l'azote (jusqu'a 3,8 kg/m? sur une profondeur de 20 cm en trois mois) dans
les sols contaminés par des hydrocarbures, il a aussi enregistré des pertes de matiére
organique sous forme de gaz carbonique. Ce qui peut expliquer les résultats obtenus lors de la
contamination du sol par I’essence super car la teneur en matiére organique du sol baisse

Iégerement (5,81% et 5,95%).

Pour le sol contaminé par le gasoil, la teneur en matiére organique reste élevée, et les
résultats marquent une augmentation pour presque toutes les concentrations testées, avec des
valeurs qui varient entre 5,5 % et 8,56% cela peux étre due a 1’apport des hydrocarbures dans
le sol contaminée ce qui concordent avec les résultats obtenus par Degranges (1977) et
Bergue (1986).

Concernant le pH, le sol témoin est faiblement acide, des changements du pH pour les
sols contaminés par le gasoil et 1’essence sont enregistrés, des valeurs légérement alcalines
pour C1 (7,10) et C2 (7,49) et neutres a partir de C3 (7,02 - 7,26) pour le sol contaminé par le
gasoil, et ( 7,65 -7,8 ) pour les sols contaminés par I’essence. Bergue (1986) a noté qu’il y
avait une légere acidification du sol contaminé par les hydrocarbures qui traduit sans doute
I’apparition de faibles quantités d’acides résultant soit de 1’oxydation des n-alcanes, soit de
celle de composés provenant de la rupture de noyaux .

Tisdal et Nelson (1977) in Njuko et al. (2009) ont noté que la diminution du pH était
due a la production des radicaux acides par nitrification. La différence relevée dans le présent

travail peut étre liée a I’espéce de vers de terre utilisée (Nicodrilus caliginsus) et son systéme

.
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de dégradation, car Edwards et Bohlen (1996) indiquent qu’il existe un pH optimal pour
chaque espéce, et la plupart des vers de terre préferent un pH neutre (autour de 7).

Selon Curry (1998), les vers de terre sont généralement absents dans des sols trés
acides (pH < 3.5).

Jeanson (1961) in Bachelier (1978) rapporte que certaines especes peuvent tolérer des
pH éloignés de leur valeur optimale. A I’instar d’Allolobophora icterica qui vit dans les sols a
pH 7, et tolere un pH variant entre 4,2 et 8 en conditions de laboratoire. Cependant, il a

constaté que 1’activité globale de ce ver est 3 fois plus importante a pH 8 qu’a pH 4,2.

Ainsi nous pouvons conclure que les changements du pH dans le sol contaminé par les

hydrocarbures est peut étre due a I’augmentation de ’activité des vers de terre.

L’analyse granulométrique montre que le sol témoin (C0O) est de texture limono-
argileuse. En ce qui concerne les sols contaminés par le gasoil, ils gardent la méme texture
pour les concentrations (C1, C2, C3, C4), par contre un changement de texture est constaté

dans la derniere concentration (C5) ou elle devient argileuse.

Ceci peut étre probablement 1ié a I’activité intense des vers de terre dans les premiers

jours de contamination et a faible concentration.

Pour les sols contaminés par 1’essence nous constatons un changement de texture a
partir de la deuxiéme concentration qui est devenue argilo-limoneuse (41% - 45,94% d’argile
et 47,99% - 51,33% de limon).

Nous pouvons conclure que la contamination par 1’essence affecte la texture du sol

méme a faibles concentrations comparée au gasoil.

Nos analyses ont montré que le sol témoin avait une faible teneur en calcaire 8,75% par
contre une légére augmentation des valeurs du calcaire dans les sols contaminés par le gasoil

a été constatée (8,75 pour le sol témoin et 6,25 — 16,25 sol contaming).

Pour les sols contaminés par 1’essence, nous avons constaté une baisse du taux de
calcaire car il est passé de 8,75% (sol témoin) a 2,5% particulierement pour la derniére
concentration (C5).

Ces variations du taux de calcaire peuvent étre dues a I’apport des hydrocarbures

contrairement aux résultats obtenus par Degranges (1977) qui a conclu qu’il y avait peu de

.
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difféerences dans la composition chimique entre un sol témoin et un sol pollué par les
hydrocarbures, en ce qui concerne les éléments majeurs, il signifie que I'apport des
hydrocarbures en ce qui concerne ces €léments est négligeable devant les teneurs du sol.

Les résultats montrent aussi, que 1’essence et le gasoil a différentes concentrations ont
eu un effet apparent sur la variation du poids et la mortalit¢ de 1’espéce de vers de terre

Nicodrilus caliginosus.

Nous avons observé une diminution du poids dans le sol contaminé par le gasoil qui

passe de 0.99 g a 0.02 g pour la derniére concentration (C5) par apport au témoin.

Dans le sol contaminé par 1’essence, le poids varie entre 1.12 g et 0.17 g pour la
premiére et la deuxiéme concentration (C1, C2) durant la période de contamination et pour les
derniéres concentrations (C3, C4, C5) la prise du poids a pris fin au bout de deux jours de
contamination a cause de la mort de la totalité des individus probablement suite a la baisse
accentuée de leurs poids, contrairement aux résultats de Pizl et al. (2007) qui indiquent que

les hydrocarbures n’ont pas d’effet sur la croissance des vers de terre.

Le test statistiques de Kruskal-Wallis effectué pour mettre en évidence I’effet des
différentes concentrations du gasoil en fonction du temps sur le poids des vers de terre a
indiqué que la P-value était inférieure a 0,05 ce qui signifie que le temps et la concentration

influent sur le poids des vers de terre.

Pour le sol contaminé par ’essence, le test statistique indique que la concentration
influe sur le poids des vers de terre avec une P-value inférieure a 0,05 par contre le temps n’a

aucune influence sur le poids des vers de terre avec une P-value supérieure a 0,05.

Absence de mortalités dans le sol ttmoin du début jusqu'a la fin de 1’expérience alors
qu’elle augmente progressivement dans les sols contaminés avec le gasoil pendant la durée de
la contamination., ces valeurs varient entre 0 morts aprés 2 jours de contamination et 20
morts au seizieme jour, particulierement pour la cinquiéme concentration (C5) qui débute

avec 1 mort le deuxiéme jour et finit avec 20 morts au seizieme jour de contamination.

Dans le sol contaminé par I’essence super, la mortalité augmente progressivement
dans les deux premieres concentrations. Pour la premiere concentration, la mortalité
commence au quatriéme jour avec 1 mort jusqu’a atteindre 3 morts au onzieme jour de

contamination. Pour la deuxiéme concentration (C2), la mortalit¢é commence au deuxiéme

.
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jour avec 8 morts et finit avec 15 morts a la fin de I’expérience. Les autres concentrations C3,
C4, C5 provoquent un taux de mortalité qui atteint son maximum (20 individus) en seulement

deux jours de contamination.

Le test statistique de Kruskal-Wallis sur I’influence du temps et la concentration du
gasoil sur la mortalité des vers de terre a indiqué que la P-value était inférieure a 0,05 donc la

concentration du gasoil influe nettement sur la mortalité des vers de terre dans le temps.

Les résultats du test statistique effectué pour étudier 1’influence de la concentration de
I’essence super sur la mortalité des vers de terre a conclut a une P-value inférieure a 0,05 ce
qui montre que la concentration du polluant a un effet sur la mortalité des vers de terre, par

contre le temps n’a pas d’effet sur la mortalité vu que la P-value est supérieure a 0.05 .

Les courbes de régression pour le sol contaminé par le gasoil et 1’essence permet de
déterminer la DL50% qui est de 8,68ml/ kg du sol pour le gasoil et de 2,1ml/ kg du sol pour

I’essence super.

Pour les sols contaminés par le gasoil, les résultats de 1’analyses en composante
principale révelent une forte corrélation positive entre la concentration, la mortalité, I’argile,
la matiére organique, cela veux dire que le taux de mortalité, I’argile, la matiére organique
augmentent avec 1’augmentation de la concentration ce qui confirme 1’effet toxique du gasoil,
ainsi qu’une corrélation négative entre la concentration et le taux de sable. Cela confirme les
résultats de I’analyse granulométrique du sol qui a montré un changement de texture traduit

par la diminution du taux de sable en augmentant la concentration.

Pour les sols contaminés par 1’essence, les résultats de 1’analyse multivariée montrent
une forte corrélation positive entre la concentration, la mortalité, 1’argile et le pH et une
corrélation négative avec la matiere organique dans le sol. Ce qui confirme 1’effet toxique de

I’essence qui augmente au fur et a mesure que les concentrations augmentent.

&



Conclusion

Le présent travail a porté sur I’étude de I’effet des hydrocarbures (gasoil et essence
super) a différentes concentrations sur la croissance des vers de terre, exprimée par le poids, et
sur la mortalité, afin dévaluer le degré de toxicité des hydrocarbures sur 1’espéce et son

impact sur la composition physico-chimique du sol.
De 1I’étude, les conclusions suivantes ont été tirées .

A.  La contamination du sol par I’essence super a une légére influence sur la matiére
organique, vu que ces valeurs ont baissé, mais restent assez proches des valeurs du sol

témoin.

B. Le gasoil affecte 1égérement la teneur en matiére organique du sol pour toutes les

concentrations.

C. L’étude a révélé des changements des valeurs du pH pour les sols contaminés, des
valeurs légérement alcalines pour Clet C2 et neutres a partir de C3 pour le sol contaminé par
le gasoil (7.02 — 7.23 — 7.26), et les sols contaminés par I’essence les valeurs sont devenues

Iégerement alcalines (7.65 - 7.75 - 7.8).

D. Latexture du sol contaminé par le gasoil a changé pour la cinquieme concentration
(C5). Pour le sol contaminé par I’essence, la texture a changé a partir de la troisiéme
concentration (C3, C4, C5) donc nous pouvons conclure que les hydrocarbures pourraient

modifier la texture du sol.

E. La dose létale (DL50) pour le gasoil est de 8.68ml /1kg du sol et celle de I’essence
est de 2.1ml/1kg du sol.

F. Les hydrocarbures modifient faiblement la teneur en calcaire total dans le sol, les
analyses montrent une légére augmentation des valeurs du calcaire dans les sols contaminés
par le gasoil, entre faiblement calcaire 6,25% et 8,75% et modérément calcaire 13,75% et
16,25%, et une diminution du taux de calcaire dans les sols contaminés par 1’essence, de

8,75% a2,5% dans la derniére concentration.

.



Conclusion

G. Les hydrocarbures (gasoil et essence super) dans le sol provoquent un effet
dépressif sur le poids des vers de terre dans le temps et augmentent leur mortalité. Cette

toxicité augmente avec I’augmentation des concentrations.

H. Le gasoil a plus d’effets sur les plantes que sur les vers de terre par apport a

I’essence super.

l. Le test statistique de Kruskal-Wallis a montré que le temps et les concentrations

des hydrocarbures affectent la croissance des vers de terre.

J. Nous pouvons conclure que 1’essence a un effet plus prononceé par rapport au gasoil
sur la croissance et la mortalité des vers de terre et sur les parametres physico-chimiques du

sol.

Enfin pour mieux connaitre les mécanismes par lesquels les vers de terre et notamment

Nicodrilus caliginosus résistent a la toxicité des hydrocarbures, il est recommandé de :

A. Réaliser cette expérience sur le terrain pour mieux évaluer la résistance de cette

espéce a cette pollution dans les conditions naturelles.

B.  Réaliser une étude sur la génétique des vers de terre pour mieux comprendre leurs

résistances aux polluants.

C.  Faire des études qui permettraient de connaitre et de sélectionner les espéces de

vers de terre les plus résistantes aux polluants pour les utiliser dans la bioremédiation.

D. |l serait aussi intéressent de combiner les vers de terre avec des techniques de

bioremédiation, pour pallier a la pollution du sol.
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Annexes

Annexe |

Fiche d'identification de I'especeNicodrilus caliginosus
(Bouché, 1972 ; Sims et Gérard, 1999)

Station BOUZEGUENNE
Groupe écologique Anécique
Etat du couvert végétal Herbacée

Type de station

Non-cultivée

Morphologie externe (catégorie écologie)

Marron foncée

Poids 0.6-1.19¢
Diametre 0.3—-04cm
Longueur 6.5—-11cm
Forme du dernier segment (extrémité caudale)
Subdivision du corps : nombre totale des segments 120 - 147

» Zone anticlitillienne ( tete-clitillum) —126

» Zone clitilienne (clitillum) ——

> Zone postclitilienne (citillum-anus) c————— 11

110

Disposition des soies (forme)

Paire eloignée

Position des organes males sur le segment

(Sp hermaphrodites ; les organes male sont visghlesque leg
organes femelles)

15

Forme du puberculum (situé sur la partie ventraleldillum)

Prostamium (forme) dorsale

Tanylobique

Forme de la queue (vue dorsale)

Circulaire
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Clef d’identification

) Prostomuim (nez)
Péristomium (premier segment corporelle)”

Vue dorsale d'un prostomium

Tumescence génitale (GT) : Epilobique

Formes de clitellum
(vue latérale) T Fogolids
Selle Annulaire e

s Sillion intersegmentaires

(vie transversale)

Pore male

Tanylobigue

‘Evasée Non "évasée Tuberculata pubertatis (TP)

5 : ‘/@%a’
ﬁ Dn_;pqsﬂnons des paires des
soies:
Q @ o (vue transversale)

Paires
rapprochées

Exemples de GT et TP
(vue ventrale)
Paires

/ o éloignées
. - Segment — o

Paires de oo, ‘ & ’ =

soies . —— J
B\g

é 7 — []. SIBI 8
.Qilulnq el

Séperées

Formes de Queue

Paires de ! P 0 (vue dorsale)
Soles jili ' Circulaire Apalatie

Clitelium annulaire = §

Périprocte
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Fiche d’'interprétation des valeurs du pH, du calcaie total et de la matiere
organique

Tableau 3.Interprétation des valeurs du calcaire total (Bal889)

% de Caco3 Quialification
5a125 Faiblement calcaire
125a25 Modérément calcaire
25a37.5 Assez fortement calcaire
37.5a50 Fortement calcaire

Plus de 50 Tres fortement calcaire

Tableau 4.Interprétation des valeurs du pH (Baize, 1989)

Valeurs du pH Quialification
<4.5 Extrémement acide
46ab5 Tres fortement acide
5.1a5.5 Fortement acide
56a6.75 Faiblement acide
6.75a7.3 Neutre
74a7.8 Légerement alcalin
79a8.4 Moyennement alcalin
85a9 Fortement alcalin

>0.1 Treés fortement alcalin
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Tableau 5.Interprétation des valeurs de la matiere organ{gaéze, 1989)3

Matiere organique Qualification du sol
<1.4 Tres pauvre en M.O
1.4<M.0<2 Pauvre en M.O

Argile<22% bien pourvu en M.O

2<M.0<3 22%<Argile<30% moyennement en M.O

Argile>30% pauvre en M.O

3<M.0<4 Sol bien pourvu en M.O

M.O>4 Teneur élevée en M.O
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Annexe Il

Protocole détaillée de I'analyse granulométrique

Le principe de cette méthode consiste a :
» Détruire la matiére organique par une attaqueaa lxygeénée ;
> Disperser les particules par un dispersant éneuggti’hexamétaphosphate de
sodium, et par agitation mécanique ;
» Effectuer des prélevements a l'aide de la pipe@BRISON, dans des flacons
a sédimentation a des profondeurs et a des mométasminés en appliquant la

loi de stockes.

. Le premier prélevement correspond au poids deiléagg limons fins (aprés 4
minute et 51 secondes de décantation a une terapErde 17°C et a une
profondeur de 10 cm).

* Le deuxieme préléevement correspond au poids dgileatapres 8 heures de
sédimentation a une profondeur qui dépend de lapédesture de la
suspension).

K/

% Détermination du facteur de correction dd a I'hegtaphosphate de sodium :

» Agiter I'éprouvette contenant seulement la solutdhexametaphosphate de
sodium et faire un prélevement a la pipette Rolmnnso
* Mettre le volume prélevé dans une capsule taréaiet sécher a I'étuve a
105°C.
% Détermination de la fraction supérieure a 0,05
* Remettre en suspension les particules par agitation
» superposer deux tamis de mailles a 0,2 mm et Of@5 m
* Reécupérer le contenu de chaque tamis dans uneledps2e a l'aide de

jets de pissette et faire sécher a I'étuve a 10h¥Ctamis de maille
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égale a 0,2 mm contiendra les sables grossietamnis de maille égale a
0,05 mm contiendra les sables fins.
% Détermination de la fraction inférieure a 0,05 ninmns grossier).
» Ajuster au volume de 1000 ml de I'eau distillédrkction inférieure a
0,05 récupérée apres tamisage.
« Agiter I'éprouvette et prélever rapidement cettacfion a la pipette
Robinson

* Reécupérer le contenu de la pipette a sécher agau05C°.

En considérant que les prélevement sont de 20ual/ajpoids de la prise d’essai
est de 15 g et que le volume total de la susperesbrde 1000 ml, ceci en tenant
compte du facteur de correction 100/100-H, et padifférence avec le poids de la
capsule vide, nous déterminons les poids suivants :

P : Prise d’essai

P1 : poids des argiles, limons fins et I'hexametephate de sodium

P2 : poids des argiles et 'hnexametaphosphate diarso

P3 : Poids d’hexametaphosphate

P4 : Poids de sables fins

P5 : poids de sables grossiers

P6 : poids d'argile, limons fins, limons grossier hexamétaphosphatese
sodium

U : Volume de la pipette Robinson

V : Volume totale de la suspension soit 1000 mli

MO : Pourcentage de la matiére organique

H : humidité résiduelle

CaCOg3: pourcentage de CaCO3 de I'échantillonasidcarbonisation n’a pas

ete réalisée, CaCO3 = 0)

(P2 — P3).V.100

% d’argile =

(P — ((%) (MO + H + CaCO3)> U
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% de limons fins = (P1 —P2).V.100
P

(P - ((m) (MO +H+ CaCO3)> U

% de limons grossiers = (P6 — P1).V.100
P

(P— <(m) (MO +H + Cac03)> U

P4.100
(P— ((LJ (MO +H + cacoaj)

100

% de sables fins =

P5 .100
(P— ((i) (MO +H+ cacozj)

100

% de sables grossiers =
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100 60 50 4o » 0
- ———— SABLES (< 50 u) §

Figurel : Triangle des textures (Baize, 1989)
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Annexe IV

1. Tableau brute des variations du poids des versrde ¢n fonction du temps

(Gasaoil).

emp
concentratio

c0 0,96 1,08675 1,13595 1,1016 1,05815 1,04345  8a®7
cl 0,93995 0,6785 0,52155 0,34425 0,25325 0,221l13 07765

c2 1,27 0,756 0,674 0,214 0,184 0,106 0,051
c3 1,012 0,8575 0,5687 0,159 0,212 0,023 0,024
c4 1,0815 0,77775 0,68879 0,42775 0,145Y5 0,107 586,0
c5 0,9935 0,70575 0,435 0,1405 0,024 0,026R5 0

2. Tableau brute des variations de la mortalité des de terre en fonction du temps

(Gasaoil).
Temps
concentration
Cco 0 0 0 0 0 0 0
c1 0 0 3 8 9 10 12
C2 0 0 1 13 14 15 18
C3 0 0 6 9 19 19 19
ca 0 0 2 5 14 18 18
c5 0 1 7 14 19 19 20

3. Tableau brute des variations du poids des versrde én fonction du temps

(Essence super).

Temps
concentration TO T2 T4 T7 T9 T11

0,992 1,191 1,11 1,142 1,105 1,081
1,007 0,732 0,61475 0,6955 0,746 0,78275
1,1215 0,556 0,3385 0,1795 0,17925 0,1935
1,106 0 0 0 0 0

1,17075 0 0 0 0 0
1,1157 0 0 0 0 0




Annexes

4. Tableau brute des variations de la mortalité des de terre en fonction du temps
(Essence super).

Temp

concentration T2 T4 T7 T9 T11
0 0 0 0
0 1 1 3 3
8 10 14 15 15
20 20 20 20 20
20 20 20 20 20
20 20 20 20 20




Résumé

Ce travail est réalisé dans I’objectif de mettre en évidence 1’effet toxique des
hydrocarbures (Gasoil, Essence super) sur la croissance et la mortalité d’une espece de vers de
terre Nicodrilus caliginosus, ainsi que leur impacte sur les parametres physico — chimiques du

sol.

Différentes concentration des contaminants sont testées, et les résultats obtenus
révelent un effet toxique des deux contaminants (Gasoil, Essence super) qui se traduit par une
diminution nette du poids, augmentation progressive du taux de mortalité et un changement
apparent dans les propriétés physico-chimique et granulométriques du sol. Les résultats

mettent aussi en évidence la toxicité plus élevée de 1’essence super par rapport au gasoil.

Abstract

This work is carried out with the aim of highlighting the toxic effect of
hydrocarbons (Gasoil, Essence super) on growth and mortality on a species of earthworm
Nicodrilus caliginosus. As well as the impact on the physicochemical and particle size
parameters of the soil.

Different concentrations of contaminants are tested, and the results show a toxic
effect of both contaminants (Gasoil, Essence super) which results in a net decrease in weight,
significant increase in mortality rate and an apparent change in physicochemical properties
And soil particle sizes. The results also highlight the high toxicity of the super-gasoline

contaminant to gas oil.
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