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Introduction

Introduction

L'utilisation des pesticides en agriculture depuis la seconde guerre mondiale forme un

des piliers de I'agriculture dite intensive (Anses, 2010).

La propagation de l'industrialisation, la naissance de nouvelles technologies, 1’accroissement
de la population, le développement de 1’agriculture et I’obligation de 1’ Algérie a améliorer ses
productions agricoles dans le but de résoudre les problemes de nutrition, sont tous liés a la

consommation de quantités énormes de pesticides (Mokhtari, 2012).

Au fur a mesure que la population mondiale augmente, la proportion de terres cultivables
diminue d’ou la nécessit¢ d’accroitre les rendements des cultures pour répondre a

I’accroissement des besoins alimentaires, ce qui incite a accroitre 1’utilisation de produits
(FAO, 2002).

D’aprés I’'Institut Nationale de Protection des Végétaux, plus de 480 pesticides est
enregistrés en Algérie, dans le domaine de 1’agriculture les autorités algériennes emploient
I’expression d’usage « produits phytosanitaires a usage agricole ». Les pesticides sont parmi les
polluants les plus dangereux de I’environnement en raison de leur stabilité, leur mobilité, et les
effets a longue terme sur les organismes vivants. Le devenir des pesticides concerne tout le
milieu naturel dans son ensemble (sol, eau et air) mais le sol reste un compartiment clé car une
grande proportion des pesticides appliqués lors du traitement des cultures arrive au sol, par
application directe et/ou par lessivage du feuillage (Calvet, 2005). Leur comportement dans les
sols conditionne donc leurs impacts sur d'autres compartiments de l'environnement. C’est
pourquoi il est crucial d’étudier les sols et le devenir des pesticides sur ces différents sols en
vue de comprendre, ou mieux de prédire leur répartition ultérieure dans 1’environnement
(Saibi, 2008).

Le sol a de nombreuses fonctions, il est un milieu biologique dans et sur lequel se développent
des organismes vivants. Ce développement dépend de la qualité de ce sol ou de sa fertilité

(quantité de carbone, d’azote, capacité d’échange ionique, etc.) (Quenea, 2004).

Les microorganismes du sol jouent un r6le important dans les cycles biogéochimiques, en
conditionnant I'efficacité et les mécanismes de l'utilisation de la matiere organique du sol
(Bowleset al, 2014 ; Huang et al, 2014).

Les pesticides contribuent significativement a I'amélioration des rendements, cependant, ils
suscitent des inquiétudes quant a de possibles effets négatifs sur la fertilité des sols (Mader et
1
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al., 2002). En effet, aprés leur épandage, une importante quantité de pesticides se retrouve dans
le sol et cela peut porter préjudice aux organismes vivants du sol. Or, I'activité biologique d'un
sol est, au méme titre que ses propriétés physiques et chimiques, déterminante pour sa
productivité (Mader et al., 2002). La plupart des avantages d'ordres physiques et chimiques du
sol sont liés a l'activité biologique car ils résultent principalement de I'action des organismes
vivants du sol sur la matiere organique (Larouche, 1983 ; Bachelier, 1973 ; Mader et al.,
2002). Afin de mettre en évidence I'impact des pesticides et de leurs métabolites sur le sol, les
microorganismes peuvent servir de référence car ils constituent un indicateur fiable de la
fertilité des sols (Chaussod et al., 2001 ; Mader et al.,2002)

De nombreuses études dont celles de Behki et Khan (2001), Xu et al.(2001), Zayed et
al.(2001),Vig et al. (2001), Hussain et al. (2001), Tejada et al. (2001), Tayaputch et al. (2001)
ont été menées dans plusieurs pays au sujet de I'impact des résidus de pesticides sur les
microorganismes du sol. Les résultats obtenus a I'issu de ces études sont contradictoires.
Parfois, les pesticides inhibent le développement des microorganismes et/ou leurs activités,
d'autres fois ils les stimulent. Les effets secondaires des pesticides tels qu'ils sont appliqués en

milieu réel sont peu ou pas connus.

D’autres études se sont intéressées aux effets des produits phytosanitaires sur la biologie des
sols mais elles ont été conduites au laboratoire et les molécules de produits phytosanitaires ont

été testées Séparément (Topan, 2005 ; Coulibaly, 2006).

C'est dans ce contexte que la présente étude intitulée « Effet de quelques produits
phytosanitaires sur la biomasse microbienne des sols oasiens. Cas de la région de Ouargla » a
été réalisé. L’objectif de ce travail est de déterminer 1’effet des produits phytosanitaires sur la

densité bactérienne et la densité fongique dans un sol salé.

Le présent mémoire comprend trois parties : la premiére est consacrée a une synthése
bibliographique sur le sujet traité, la deuxieme est une partie expérimentale ot nous présentons
le matériel et les méthodes adoptées afin d’atteindre I’objectif visé ainsi que les résultats

obtenus, les interprétations, les discussions éventuelles et la conclusion générale.
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Partie I. Synthese bibliographique

Chapitre 1. Généralité sur les produits phytosanitaires

Introduction

Apres la seconde guerre mondiale, les pesticides ont permis le développement de 1’agriculture
et ont contribué a I’augmentation des rendements et a la régulation de la production agricole.
L’utilisation des produits phytosanitaires a également limité ou éradiqué un certain nombre de
maladies parasitaires trés meurtriéres. Cependant, aujourd’hui, les pesticides sont soupgonnés

de présenter un risque pour la santé de I’homme et pour son environnement (Bourbia, 2013).

1.1. Définition et classification des pesticides
1.1.1. Définition

Le terme pesticide désigne en latin pestis, peste; cidere, tuer (Fabres et al., 2005).

Les pesticides, produits phytosanitaires, phytopharmaceutiques, agropharmaceutiques, produits
de lutte contre les ennemis des cultures, de lutte antiparasitaire, pour la protection des plantes,
sont tous les noms servant -a définir des substances chimiques parfois minérales et en majorité
sous forme de composés organiques de synthése épandues sur les plantes cultivées pour les
protéger (Acta, 2002).

La directive du conseil européen (91/414/CEE) (Extraits du Journal Officiel 230 du
19.08.1991), a déclaré que les pesticides sont les substances actives et les préparations
contenant une ou plusieurs substances actives qui sont présentées sous la forme dans laquelle

elle sont livrées a l'utilisateur et qui sont destinées a:

% Protéger les végétaux ou produits végétaux contre tout organisme nuisible ou a prévenir
leur action.

¢+ Exercer une action sur les processus vitaux des végétaux, sans pour autant qu'il ne
s'agisse de substances nutritives (ex: régulateurs de croissance).

% Assurer la conservation des produits végétaux.

¢+ Détruire les végétaux indésirables.

% Freiner ou prévenir une croissance indésirable des végétaux, par une action chimique
ou biologique (Clavet et al., 2005; Prové et al., 2007).

Pour (Couteux et Lejeune, 2006) La protection des cultures permet de :

% Préserver le potentiel de production ;
K/

% Régulariser les rendements ;

s Améliorer la qualité ;
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% Assurer la quantité des denrées alimentaires.
I-1-2 classification

Les pesticides peuvent étre classés selon la composition chimique, I'ennemi ciblé
(insecticides, herbicides, fongicides, bactéricides, algicides ...), la formulation (concentres
émulsionnables, poudres mouillables, solutions aqueuses, granulés) et la toxicité (modérément

toxique, hautement toxique, extrémement toxique). (Bouchon et Lemoine (2003)

Il existe trois fagons de classer les pesticides: par leurs caractéristiques chimiques, par les

organismes vivants visés et par leur usage (Clavet et al., 2005).
1.1.2.1. Selon leurs caractéristiques chimiques
Selon Clavet et al (2005), il existe trois catégories de pesticides:

> Les pesticides inorganiques, qui sont peu nombreux, sont des pesticides tres
anciens dont I'emploi est apparu bien avant les débuts de la chimie organique de synthése.
> Les pesticides organométalliques.
> Les pesticides organiques, qui sont trés nombreux et appartiennent a diverses

familles chimiques dont il existe actuellement plus de 80 familles ou classes chimiques.
1.1.2.2. Selon les organismes vivants ciblés

«» Les Insecticides : Les insecticides sont toutes les substances qui tuent les insectes,
empéchent I'éclosion des oeufs, altérent le développement normal des larves ou la maturation
sexuelle (Faurie et al 2003). C'est le plus important groupe de pesticides qui englobe plusieurs
familles : les insecticides organophosphorés, les insecticides végétaux et autres produits
(Belmonte et al, 2005).

¢ Les Fongicides : lls servent a combattre la prolifération des champignons pathogénes. Ils
permettent de lutter contre les maladies cryptogamiques qui causent de graves dommages aux
végétaux cultives (Cairns et Shermaj, 1996).

¢ Les Herbicides : IIs permettent d’éliminer les mauvaises herbes. Ce sont des phénoxydes,
des triazines, des amides, des dinitro-anilines dérivés d’urée, des sulfonylurées et uraciles

(Benziane, 2014). On distingue en outre :
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1.1.2.3. Selon I'usage :

Selon Clavet al. (2005), les pesticides sont utilises dans plusieurs domaines d'activité
pour lutter contre les organismes vivants nuisible, d'ou des usages différents. Il existe six
catégories de pesticides classés selon leurs usages, c'est-a-dire, selon la destination des

traitements:

Les cultures.

Les batiments d'élevage.

Les locaux de stockage des produits vegétaux.
Les zones non agricoles.

Les batiments d'habitation.

YV V. V V V V

L'homme et les animaux.
1.2. Utilisation des produits phytosanitaires en Algérie (cas de la région de Ouargla)

En Algeérie, la fabrication des pesticides a été assurée par des entités autonomes de gestion
des pesticides: Asmidal, Moubydal. Mais avec 1’économie de marché actuelle, plusieurs
entreprises se sont spécialisées dans I’importation d’insecticides et divers produits apparentés.
Ainsi, environ 100 produits phytosanitaires sont homologués en Algérie, dont une quarantaine
de variétés sont largement utilisées par les agriculteurs. C’est la loi n°® 87-17 du ler ao(t 1987,
relative a la protection phytosanitaire, qui a instauré au départ les mécanismes qui permettent

une utilisation efficace des pesticides (Bouziani, 2007).

L’agriculture dans la région d'Ouargla a connu depuis ces dernieres décennies un
développement trés remarquable en termes de superficies agricoles, qui sont en cours
d'extension par la mise en valeur de nouveaux périmétres et en termes de la diversité culturale
dans les systemes de production végétale, qui tend de plus en plus vers l'agriculture intensif.
Ceci fait appel a I'usage de nouvelles techniques afin d'assurer une bonne production de quantité
et de qualité. Et sous I'effet de ces mutations, les agriculteurs et notamment ceux qui pratiquent
le maraichage ont une tendance & utiliser des intrants agricoles, comme les fertilisants, les
correcteurs de carence, les stimulateurs de croissance et les pesticides de toutes catégories
(insecticides, acaricides, fongicides et herbicides) pour augmenter leurs productions (Slamene,
2015).
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L’application des pesticides se fait généralement par pulvérisation, et ces substances
pourraient étre a I’origine d’une contamination des sols, des eaux souterraines et des plantes

(Bouziani, 2007).
1.3. Devenir des pesticides dans le sol : la rétention et I'accumulation

Les pesticides dans les sols peuvent provenir des activités agricoles mais également des
activités d’entretien des espaces verts et jardins ou de désherbage des réseaux routiers et ferrés.
La vitesse d’infiltration des pesticides dans le sol dépend de certains facteurs tels que

I’humidité, le taux de matiére organique, le pH et du pesticide. (Chaignon et al., 2003).

Une importante quantité des pesticides utilises contre des organismes vivants nuisibles se
il retrouve sur le sol. De I3, les molécules de pesticides sont entrainées par le ruissellement dans
les cours d'eau, et par lixiviation dans le sol et la nappe phréatique. Le comportement global
des pesticides dans le sol est complexe car il dépend d'une multitude de processus
interconnectés et de la diversité des molécules actives (Colleu et Mignard, 2000; Barussio et
al., 1996 et Calvet et al., 2005).

Un des principaux problemes environnementaux en agriculture est I'accumulation des
fongicides a base de cuivre dans les sols. Le cuivre perturbe les cycles de I'azote et du carbone
de la biocénose du sol et ralentit la croissance des graminées et des légumineuses (Ballif, 1995
; Coullery, 1997; Courde etal., 1998 ; Deluisa et al., 1996; Flores-Velez et al., 1996 ; Ribolzi
et al., 2002). Cette accumulation s'explique par le caractére minéral et donc non dégradable du

cuivre. Le tableau suivante présente la rémanence de quelques pesticides dans le sol.

Tableau 1 : Rémanence de quelques pesticides dans le sol

Pesticide Rémanence
DDT (organochloré) 4-30 ans
Lindane (organochloré) 3-10ans
Endosulfan (organochloré) 2 mois a 2ans
Carbofuran (carbamate) 6 mois
Parathion (organophosphoreé) 3-6 mois
2,45-T 3-5 mois
2,4-0 4-6 mois

Source: Boseret (2000).
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Chapitre Il. Généralites sur la biomasse microbienne

Introduction

La biomasse microbienne est la fraction labile et active de la matiere organique du sol. Le
concept de la biomasse microbienne fait référence a la fraction vivante de la matiere organique
considérant 1I’ensemble des micro-organismes comme un tout (bactéries, les champignons...)
(Baise ,2000).

La biomasse microbienne régule la transformation et le stockage des éléments nutritifs
nécessaire a la croissance des plantes (Horwath et Paul, 1994). Le renouvellement de la
matiere organique dans le sol est soit d” une maniére continue pour les sols forestiers (chute
des feuilles), soit d’une maniére discontinue qui dépend de I’ homme pour les sols arables
(fumier, résidus de récolte, incorporation de paille), la stabilité et la qualité du compost jouent

un role considérable sur I’ évolution de la biomasse microbienne du sol (Jedidi et al., 2000).

I1.1. Composition des organismes vivantes dans le sol
11.1.1. Définition du sol

Les conceptions modernes relatives a la formation des sols tiennent de plus en plus compte du

role des organismes vivants dans cette genése (Lucie, 2009).

Le sol est la couche superficielle meuble de la lithosphére terrestre, présentant une épaisseur
variable de quelques centimétres a plusieurs metres. Il est constitué par un mélange de
matériaux minéraux et organiques, qui sert de support et milieu naturel pour la croissance des
plantes (Glossary, 1965.) (Legros, 2007). Qui est dénommée couverture pédologique, est la

résultante au cours du temps de plusieurs facteurs génétiques :
- La roche-mere sur laquelle s’est développé;

- Environnementaux tels que le climat, le relief et la végétation (Duchaufour, 1984) (Boulaine,
1989)

11.1.2 Diversité des micro-organismes du sol

Les micro-organismes sont, par définition, des étres microscopiques, pour la plupart
unicellulaires. La majeure partie de ces organismes appartient aux régnes procaryotes Bactéries

et Archaea, mais sont aussi représentés chez les eucaryotes comme les Protozoaires et les Fungi.
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Les bactéries, les actinobactéries et les champignons représentent I'essentiel de la biomasse

microbienne du sol (Lavelle et Spain, 2001).

Une présentation des microorganismes telluriques fondée sur des classifications traditionnelles
et qui privilégie les caractéristiques trophiques des organismes et leurs activités est proposée
par (Roger et al.,2001).

11.1.2.1. Bactéries

C’est le groupe le plus nombreux et le plus varié, puisque leur densité peut s’élever de dix
millions a un milliard par gramme de sol. Du fait de leur petite taille, leur poids reste inférieur
a une tonne par hectare de sol. Ce qui donne aux bactéries une place importante dans le sol,
c’est leur extraordinaire variabilité biochimique qui leur permet de transformer toutes les
substances du sol et de les faire entrer dans le monde vivant (Bourguignon et Bourguignon,
2008).

Ce sont des procaryotes unicellulaires de formes trés diverses. Leur taille peut varier entre 0,3
et 3 ppm. Leur classification était habituellement basée sur des caractéres phénotypiques
incluant par exemple la morphologie des cellules (batonnets, coccis, bacilles...), la structure de
la paroi cellulaire (Gram positif, Gram négatif), la présence d'endospores, la mobilité des

cellules et la position des flagelles (Lavelle et Spain, 2001),

Les bactéries (figure 01) interviennent dans un grand nombre de processus, et d'interactions
mutualistes ou antagonistes avec les autres organismes du sol. Elles jouent un réle fondamental
dans les cycles de I'azote (ammonification, nitrification, dénitrification, fixation symbiotique
du N2), du carbone (décomposition et minéralisation), du phosphore, du soufre, et dans le

recyclage des déchets et des polluants comme les pesticides (Leung et al., 1997).

Figure 01. Bactérie du sol (source : MBL, 2013).
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11.1.2.2. Champignons

Les Champignons du sol ou mycetes sont des levures, des Champignons supérieurs et surtout
des moisissures des genres Penicillium, Aspergilus, Fusarium, Rhizoctonia, Mucor,
Trichoderma--- (Figure 02). Ils peuvent étre définis comme des microorganismes
hétérotrophes filamenteux et immobiles ; mais I’ hétérotrophie est la régle générale, les autres

criteres ne sont pas absolus (Sablonnier, 2002).

A. Aspergillus (G : 40x10) B. Penicillium (G : 40x10)
Figure 02. (A et B) Champignon du sol (source : MBL, 2013).

Les champignons sont souvent dominants dans les sols naturels en termes de biomasse
(Shields et al., 1973). lls jouent des rbles trés importants dans les cycles des nutriments du sol
(Thorn, 1997, Bloem et al., 1994) notamment dans la décomposition de la matiére organique.
11.1.3. Importance des organismes dans le sol

Les organismes vivants du sol jouent un réle capital dans la transformation de la matiére
organique qui détermine la fertilite du sol. La faune intervient dans la fragmentation des débris
végétaux et leur enfouissement naturel dans le sol, et participe a la formation de I'numus. Les
microorganismes, participent significativement aux cycles biogéochimiques (cycles du
carbone, de l'azote, du phosphore, soufre ...), a la détermination de I'équilibre biologique des
sols et aux activités symbiotiques (Columa, 1977 ; Soulas, 1999).

I1.2. L’interaction entre les pesticides et les micro-organismes du sol
11.2.1. Biodégradation des pesticides

La biodégradation des pesticides dans le sol est le fait de micro-organismes de toutes sortes
(actinomycetes, bactéries, champignons) (Deuet et al., 1995 ; Soulas, 1999). Toutefois,

certains micro-organismes ont la faculté d ’utiliser le pesticide comme source d’énergie et de

9
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carbone. Cette voie de dégradation, connue depuis longtemps pour les herbicides a activité
hormonale (Audus, 1949), est généralement rapide et compléte, mais ne concerne qu’un
nombre limité de pesticides ; ¢ ’est le cas par exemple des Thio carbamates (Bean et al., 1988
; Tal et al. 1989). Elle est assurée par des souches microbiennes qui s ’adaptent rapidement et

dont la taille augmente dans le milieu (Soulas, 1991).

La dégradation biotique des pesticides dans le sol et dans les eaux, est réalisée par la microflore
présente dans ces milieux et consiste en des transformations chimiques dues a leurs systémes
enzymatiques. Dans les sols, les champignons, les algues, les protozoaires et les bactéries sont
impliqués dans la dégradation des pesticides, mais les bactéries et les champignons sont en
majorité responsables de cette dégradation. Les réactions de déegradation des pesticides peuvent

se dérouler a l'intérieur et/ou a I'extérieur des microorganismes (Calvet et al., 2005).

Les résultats indiquent qu'elle dépend de plusieurs facteurs dont les types de microorganismes
en présence, la nature du pesticide, le pH, la température, la nature et la composition chimique
du sol (Nacoulma, 1994 ; Savadogo, 1996 et 2001 ; Savadogo et al., 1999, 2006 et 2007;
Andrea et al., 2001 ; Behki et Khan, 2001 ; Tejada et al., 2001 ; Topan, 2005 et Coulibaly,
2006). Les travaux de Savadogo et al. (2006) ont montré en milieu contrdlé une dégradation

plus rapide de I'endosulfan dans les sols riches en matiere organique et en argiles.

Selon Columa (1977), et Calvet et al. (2005), trois mécanismes sont considérés comme étant
directement a l'origine de la dégradation microbienne des pesticides: ce sont le métabolisme

direct, le cométabolisme et la conjugaison.
11.2.2. Effets des pesticides sur la biologie des sols

Les pesticides ou leurs produits de dégradation peuvent avoir une action directe ou indirecte

sur les organismes vivants du sol (Columa, 1977; Calvet et al., 2005).

Les pesticides peuvent étre toxiques pour les microorganismes des sols. Dans ce cas, [‘activité
microbienne est ralentie et on assiste a une sélection des microorganismes résistants aux
pesticides ou pouvant l'utiliser comme source de carbone. Cela se traduit par des réajustements
microbiens pouvant étre associes a des modifications de caractéristiques physiologiques de la
microflore des sols et peut étre aussi a une diminution de la diversité des microorganismes
(Columa, 1977 ; Barriuso et al., 1996 et Savadogo et al., 2007).

10
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1. Matériel et méthodes

I1.1. Présentation de la région
I1.1.1. Situation Géographique

La région d'Ouargla se situe a 800 km au sud-est de la capitale. Elle s’étend sur une
superficie de 163 233 km? et limitée au nord-est par la wilaya d'El Oued, nord-ouest par la
wilaya de Djelfa, au sud-est par la wilaya d'lllizi et 'Ouest par la wilaya de Ghardaia. Ses
coordonnées géographiques sont: les latitudes (29° 13’ a 33° 42 N) et les longitudes (3° 06” a
5°20’ E) (Figure 3) (Rouvillois-Brigol, 1975).

Figure 03. Situation géographique de la région d’Ouargla (Dada Moussa, 2007)
11.1.2. Climat

Comme I'ensemble du Bas-Sahara, Ouargla présente un climat désertique avec un hiver
froid et un été chaud (Dubief, 1959 ; Dubief, 1963). Elle évolue dans des conditions climatiques
extrémes, elle appartient a I’étage bioclimatique saharien tempéré. Son climat est caractérisé
par une aridité bien marquée due a un manque de précipitations et une sécheresse quasi
permanente. Dans la région de Ouargla, la pluviométrie, qui est le facteur déterminant pour la
caractérisation du climat, est faible et varie tres fortement durant I'année et d'année en année.
Les températures sont élevées avec des amplitudes thermiques (entre minima et maxima) tres
importantes (Mate, 2001). Ce type de climat se distingue, également, par une forte insolation

dont la moyenne annuelle peut atteindre les 3000 heures (Khadraoui, 2005).
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11.1.3. Sols

Le sol de la région d’Ouargla est léger, a prédominance sableuse et a structure
particulaire. 1l se caractérise par un faible taux de matiére organique. Le pH est alcalin et varie
entre 7,6 et 8,4 (Rouvillios- Brigol, 1975 ; Khadraoui, 2007).

Les conditions climatiques au Sahara sont en effet telles que tous les phénomenes
d'altération qui ont pour résultat de transformer la couche superficielle des terrains en une
couche meuble bien individualisée, organisée en horizons dotés de leurs caractéristiques
physiques propres et d'une activité biochimique originale, sont inexistants (Dubost, 1991). Au
Sahara, le facteur de la formation des sols est essentiellement le vent. Il s’y ajoute I’ampleur
des variations thermiques, notamment journalieres. Les sols sahariens sont généralement peu

évolués et dépourvus d’humus (Halitim, 1985).
I11.2. Choix de la station

Pour la réalisation de cette phase d’étude nous avons choisi la palmeraie de
I’exploitation agricole de I’Université de Ouargla. C’est une exploitation moderne qui

représente une palmeraie représentative de la plupart des palmeraies de la région de Ouargla.

Elle se présente sous forme d’un glacis d’une grande homogénéité topographique. Elle
est situee a Mékhadma, six kilometres au sud-ouest de la ville d’Ouargla, a une altitude
comprise entre 132,5 et 134 m, une latitude de 31°56' Nord et une longitude de 5°17¢ Est. Elle
présente une orientation Nord-Ouest, dans une zone peu élevée, en bordure du chott de
Mékhadma.

L’exploitation s’étende sur une superficie de 32 hectares, 14,4 hectares aménages,
répartis en quatre secteurs A, B, C et D occupant chacun une superficie de 3,6 hectares et
cultivés essentiellement en palmier dattiers, une serre vitrée, trois serres plastiques, ainsi que
des cultures fourragéres sous palmier dattier. Le reste se trouve inexploité correspondant a
I’extension de 1’exploitation représentée par des secteurs nus E, F, G et H. Actuellement, une

partie de cette superficie a été attribué au p6le universitaire.

Le sol est d’une texture sableuse a sablo limoneuse, structure particulaire, 1égérement
basique et pauvre en matiére organique, avec une présence notoire a certains niveaux de croltes
compactes et encroltements gypseux. Il est d’une conductivité électrique élevée sous palmiers
et tres éleveés pour le sol hors palmiers (3,34 a 9,16ds/m). Le sol est classé comme Solon chak

Hypogypsic (Calcaric Gypsiric) (luss working group wrb, 2015)
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Figure 04. Image satellitaire du site expérimental a université de Ouargla (ITAS)
(image Google Earth, 2019)

11.3. Technique de travail

Notre travail consiste a tester 1’effet de trois types des fongicides sur la microflore
bactérienne et fongique, dans le sol pour le but de déterminée I’impact sur elles. Les enchantions

vont préléve avent et apres le traitement phytosanitaire.
11.3.1. Etapes de préparation des produits diluées
Premiére étape

Préparer 1’équipement de protection pour I'utilisation des produit phytosanitaires a

usage agricole ( Photo 01)

Photo 01. Equipement de protection (Ouarda, 2019)
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Deuxieme étape

Remplir trois bouteilles avec de 1’eau douce (Photo 02).

Choisir les produits (Figure 05) et Préparer les dans des flacons pour faciliter le prélévement
(Photo 03)

T1 T2 T3
Figure 05.Les trois types de fongicides utilisés (Ouarda, Photo 03. Préparation des
2019) produits (Ouarda, 2019)

Tableau 02. Les trois fongicides utilisés (Index d’utilisation des produits phytosanitaires
a ’usage agricole. Alger, 2017)

o MahTARS  Garcniraion St Curs

T1 Vigne Céréales
RELIVE TRIADIMENOL 25% EC Cultures maraicheres
T2STRIMACH 5 70xYSTROBINE 250 GI/L sC Legumineuses
25 SC Cultures maraicheres
Céréales
T3 Pommier/poirier
AKORUs ~ TEBUCONAZOLE 025 ob Vigne/cultures
légumieres
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Troisieme étapes

Avec une micro pipette (Photo 04) prélever 1 ml (le volume prélevé est dicté par la

fiche technique de chaque produit (annexe 03). Le produit (Photo 05) est dilué dans la bouteille
préparée (Photo 06).

Photo 04 : Préparation de micro pipette  Photo 05 : Prélevement des produits dosés

(Ouarda, 2019) (fongicides)(Ouarda, 2019)

Photo 06. Dilution des produits dans Photo 07. finition de la préparation des

I’eau douce (Ouarda, 2019) traitements (Ouarda, 2019)
11.3.2. Etapes de traitement

Premiére étape

Remplir neuf pots par un sol prélvé de différent secteurs de I’exploitation  de

I’université de Ouargla. Rassembler trois pots et les étiquetter ensemble (figure 06).
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Figure 06 : mise en place des pots (Ouarda, 2019)
Deuxiéme étape

Irriguer par un arrosoir les pots avant traitement (photo 08).

Photo 08. Irrigation des pots. (Ouarda, 2019)

Troisieme étape
Par la méthode de pulvérisation, traiter chaque 03 pot avec un produit phytosanitaire (fongicide)
(figure Q7)

Figure 07. Traitement phytosanitaires par les fongicides (Ouarda, 2019)
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11.3.3. Prélévement des échantillons

Des échantillons ont été prélevés avant et aprés traitement par des produits phytosanitaires.
Le point difficile et en méme temps essentiel pour la valeur des résultats est la qualité de
I’échantillonnage. Prélever avec une spatule stérilisée (photo 09) des échantillons de sol et

les mettre dans des flacons bien stériles (figure 08).

Figure 08 : Prélevement des échantillons (Ouarda, 2019)
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I1.4. Méthodes d’analyse
11.4.1. Analyses physico-chimiques
11.4.1.1. Humidité

C’est la quantité d’eau contenue dans un sol. Elle est mesurée par rapport a la quantité de
terre seche contenue dans ce sol, et exprimée en pourcent. La méthode consiste a sécher
I’échantillon du sol a I’étuve a 105°C jusqu’a un poids constant, la différence du poids avant et

apres séchage correspond a la quantité d’eau (Ita, 1975).

% Humidité du sol = (masse humide — masse sec) /masse sec x100

11.4.1.2. pH

La mesure du pH a été effectuée sur un extrait 1/5 par la méthode électro métrique a I’aide

d’un pH-métre de laboratoire (Mathieu et pieltain, 2009).

Le pH fait partie d’une des plus importantes caractéristiques physico-chimiques des sols,
car la spéciation, la mobilité et la disponibilité des éléments de traces métalliques sont liées a la
valeur du pH (Hlavackova, 2005).

11.4.1.3. Calcaire total

Le calcaire total a été déterminé par la méthode volumétrique a 1I’aide duOCalcimetre de
Bernard (Mathieu et Pieltain, 2009). L’échantillon est attaqué par I’HCI (6 N), on mesure le
volume de CO; dégagé ; un mol de CO> correspondant a un mol de CaCOs.

CaCOs +2HCI CaCl +H 20 +CO2

Le volume du CO dégagé est proportionnel a la quantité de carbonate de calcium

existante dans I’échantillon analysé :

Taux de CaCOsen % = (P’.v) / (P.V) x100
P : poids de I’échantillon (en gramme).

P’: poids de CaCOs.

V: volume de CO2 dégagé par I’échantillon.
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v : volume de CO dégagé par CaCO3

11.4.1.4. Conductivité électrique(CE)

La conductivité électrique a été déterminée par un conductimetre a une température de
25°C avec un rapport sol/solution de 1/5. La conductivité est en fonction de la concentration de

sels dissous dans la solution du sol (Nanypetra, 2013).

11.4.1.5. Carbone organique

Le carbone organique a été dosé par la méthode Anne, qui consiste a oxyder la matiére
par un oxydant puisant (le bichromate de potassium) en milieu sulfurique, le bichromate doit
étre en exces. La quantité réduite est en principe proportionnelle a la teneur en carbone
organique. L’exces de bichromate de potassium est titré par une solution de sel de Mohr en

présence diphénylamine dont la couleur passe du bleu foncé au bleu vert (Aubert, 1978).

Pour passer du taux de carbone au taux de matiere organique total, on utilise le
coefficient de multiplication 1,72 (M’sadakK, 2013).

% Matiére organique = % carbone organique x 1.72
11.4.2. Analyse microbiologique
11.4.2.1. Technique de dénombrement

Le principe de la méthode s'appuie sur des cultures en milieu solide apres

ensemencement avec des suspensions dilutions du sol.
11.4.2.2. Préparation des suspensions dilutions

Une bonne compréhension des changements microbiologiques exige une étude précise
des successions de communautés microbiennes comprenant 1’ensemble des micro-organismes

présents y compris ceux qui sont en tres faible proportion (Albreche, 2007).
A T’aide d’une pipette pasteur une série de dilution (10 a 107) a été préparée pour
chaque échantillon en prélevant 1g du sol et le plagant dans 9ml d’eau distillée stérile dans un

tube a essai stérile pour obtenir une dilution de 10Xpuis de chaque dilution la méme opération

est répétée jusqu’a obtention de la dilution 107,

Remarque : La valeur analysée depend, en grande partie, du soin apporté et a la condition de

stérilisation.

21



Partie Il. Matériel et méthodes

9ml d’eau distillée stérile

1
iml 1ml 1mliml Iml 1ml Iml 1ml

10t 107 107 10¢ 10° 10f 107 10% 10°

Figure 09. Méthode de préparation des suspensions dilutions

Figure 10. Préparation des suspensions dilutions. (Ouarda, 2019)
Microflore bactérienne

Le milieu de culture utilisé pour le dénombrement de la microflore bactérienne du sol est un
milieu de gélose nutritive (annexe 1). Il présente 1’avantage d’étre pas trop riche en éléments

nutritifs et n’entraine pas un développement exagéré des colonies (Oustani, 2006).

Les bactéries sont cultivées sur milieu solide et ensemencées avec des suspensions du sol diluer
de 10341077 incuber & 37°C, la lecture des résultats par le dénombrement des colonies apparues

se fait aprés incubation pendant 48 heures.
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La biomasse fongique

Le milieu de culture utilisé pour la quantification des champignons est le milieu (OGA) Annexe
01. L'ensemencement avec des suspensions dilutions de terre préparées selon la technique
habituelle ; On inoculera 3 boites pour chaque dilution. Les dilutions vont de 10 2 a 10
L’incubation se fait a 28°C en position retournée. La lecture des résultats se fait a compter de
sept jours d'incubation, le nombre de colonies des champignons développées sur chaque boite
de Pétri

11.4.2.4. Ensemencement

L’ensemencement avec des suspensions dilutions de terre préparées Selon la technique

habituelle. On inoculera 3 boites en position retournée.

Photo 10. Ensemencement des boites pétri (Ouarda, 2019)

11.4.2.5. Purification et identification

La purification est une étape tres importante et trés délicate, qui demande beaucoup de temps,
puisqu'il s'agit d'un préléevement qui abrite des milliers de microorganismes, et c'est de la pureté
des cultures que va dépendre 1’identification des espéces.

A partir de ’enrichissement il est possible d’isoler des especes pures. Pour ce faire on dispose
de techniques classiques qui sont : I’isolement sur boite, la dilution successive en milieu solide.
On procede a la purification des souches isolées a 1’aide d’une série de repiquage des souches
isolées qui consiste a transférer aseptiquement un microorganisme dans un milieu neuf et stérile
pour s’assurer de la pureté de I’isolat (Botton et al., 1990).

Apres le premier ensemencement sur boite de Pétri, différentes colonies sont obtenues. Chaque
colonie d’aspect différent est ensemencée a part dans un milieu solide. Les boites ensemencées
seront incubés 7 jours pour les champignons. La purification des souches se fait par des
passages successifs en milieu solide jusqu’a 1’obtention au sein d’une boite de Pétri de colonies

identiques par 1’aspect et la couleur. Aprés plusieurs passages sur milieu gelosé, la souche est
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en général purifiée et nous procédons a I’identification des espéces.

L’identification a pour but de classer les souches microbiennes par genres et espéces selon les
critéres d’identification. Elle est basée sur les deux aspects : microscopiques et macroscopiques
(Bottonet al, 1990; Robert et al, 1999).

11.4.3. Caractéristiques morphologiques

11.4.3.1. Observation macroscopique

L’examen macroscopique des cultures est le premier examen effectué¢ a partir de
I’isolement apres incubation. L’aspect des colonies dépend du milieu utilisé de la durée et la
température de 1’incubation. Il ne pourra étre décrit convenablement qu’a partir de colonies

bien isolées les colonies sont d’autant plus petites qu’elles sont rapprochées.

Il faut noter :

o La couleur

o La taille : petite, grande, moyenne.

. La forme du contour : lobé, plat, bombé, dentelé, rondie, ...etc.
o L’aspect de la surface : lisse, rugueuse.

. Opacité : opaque ou transparent.

Observation microscopique chez les Bactéries

Nous faisons une observation microscopique des bactéries a I'état frais, pour voir leur mobiliteé.
La taille, la forme et le type de regroupement des cellules bactériennes sont appréciés apres
coloration au bleu de méthylene.

Pour vérifier la pureté des isolats et s'orienter dans le diagnostic, nous utilisons la coloration de
Gram

Observation microscopique chez les Champignons

Pour les champignons, I’examen microscopique est basé sur les caractéres morphologiques. On
note les organes de fructifications, types de spores, aspect du thalle, aspect, taille, couleur et
disposition des spores (Bourgeois et Leveau, 1980).

L’observation microscopique est réalisée par la méthode :
11.4.3.2. Préparation des lames

Dans des conditions d’hygiéne et d’asepsie, la préparation du matériel fongique pour
I’observation microscopique a 1’état frais est réalisee comme suit :

v" Prélever un fragment du thalle de la colonie a I’aide d’une anse de platine, flambée a la flamme

24



Partie I1. Matériel et méthodes

du bec bunsen, puis le déposer dans une goutte d’eau physiologique sur une lame stérile.
Dilacérer le fragment mycélien avec I’anse de platine pour le rendre moins dense et mieux
observable, sans autant 1’abimer complétement.

On a utilisé des colorants spécifiques tel que le bleu de méthylene pour une observation
meilleure,

Recouvrir la préparation a ’aide d’une lamelle et la faire passer légérement par-dessus la
flamme pour éliminer les bulles d’air formées.

A partir d'un microscope binoculaire on observe directement les champignons
en grattant de chaque boites de pétri une colonie on met le gratis sur une lame contenant une
goutte d’eau distillée et on pose la lamelle. Nous avons utilisé cette méthode pour identifier les
genres des champignons et leurs caractérisations

11.4.3.3. Technique de Coloration de Gram

Un frottis fixé a la chaleur est coloré pendant une minute au violet de cristal; il est ensuite rincé
rapidement a 1’eau distillée, traité pendant une minute par une solution de lugol, et de nouveau
rincé rapidement a I’eau distillée. On soumet alors le frottis coloré a une étape de décoloration
en le traitant avec 1’éthanol 95 %, pendant 15 a 30 secondes puis est rincé a ’eau distillée.
Ensuite le frottis est coloré par la fushine pendant 10 a 30 secondes et aprés un bref rincage a
I’eau distillée, on séche le frottis au buvard ou au-dessus de la flamme d’un bec bunsen et on
I’examine a I’objectif (X 100) a immersion. Avec cette coloration double, les bactéries « Gram-
positif » apparaissent en violet foncé tandis que les bactéries « Gram-négatif » sont colorées en
rose ou en rouge (Delarras, 2007).
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I11.1. Résultats des analyses physico-chimiques des sols
Les caractéristiques physico-chimiques des echantillons du sol préleves avant et apres le

traitement phytosanitaire déterminées au laboratoire, sont représentées dans le tableau 03.

Tableau 03 : Caractéristique physico-chimiques du sol avant et apreés le traitement

Apres le Traitement phytosanitaire

Avant le \ . . .
T PPs Apres 03 jours Apres 15 jours
TOl1 TO02 TO03 TO1 TO02 TO3
A (%) 10,7
L.F (%) 2,8
Granulométrie L.G (%) 2,6
S.F(%) 36,3
S.G (%) 37,6
Humidité du sol (%) 11,3
Calcaire total(%0) 3
Salinité globale CE a 25°
(ds/m) 1/5 3,98 333 644 103 318 65 983
Réaction du sol (pH eau : 1/5) 7,2 645 65 63 654 67 6,6
C.org
Caractéristiques (%) 0,8 119 138 123 025 030 0.15
biochimiques

MO (%) 1,37 204 238 211 026 052 026

On trouve dans la littérature des relations entre les coefficients d’adsorption de pesticides et
certaines propriétés des sols : teneurs en carbone, en argiles ou en oxydes, pH, ... (Barriuso &

Calvet, 1992 ; Coquet & Barriuso, 2002 ; Weber et al., 2004 ; Calvet et al., 2005).

L’analyse granulométrique du sol non traité par les produits phytosanitaires (fongicide) montre
que le sable est la fraction la plus dominante, en deuxieme lieu vient le limon, tandis que le taux
d’argile est trés faible. Ceci nous a conduit & classer nos sols selon le diagramme textural

américain parmi les sols a texture sablo-limoneuse.

En genéral, les sols qui compte un pourcentage élevé de sable ont une bonne porosité, mais leur

capacité de rétention en eau est faible (Van De Casteele, 2003)
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L humidité est de 11.3, Cette faible teneur en eau peut s’expliquer d’une part par : 1’aridité du
climat (le taux d’évaporation est supérieur a celui des précipitations), d’autre part, la capacité
de rétention en eau de ce sol est faible, faute de texture qui contient du sable, celui-ci peut
stocker qu’une petite quantité d’eau, le reste s’infiltre rapidement vers le sous-sol (Bedjadj,

2011).

La teneur en calcaire total est de 3 %. D’aprées Baise (2000), nous constatons que le sol étudié

est peu a modérément calcaire.

Les sols de Ouargla sont légers a prédominance sableuse et a structure particulaire caractérises
par un faible taux de matiere organique, un pH alcalin ainsi qu’une faible microporosité avec
une bonne aération. La plupart des sols sont salins & cause de la remontée capillaire des eaux
de la nappe phréatique (Kafiet al., 1978 in Maachi, 2005).

La conductivité électrique dans le sol avant le traitement est de 3.98 dS/cm?, cette valeur montre

que le sol est tres salé a extrémement salée selon (Le Clech, 2000).

En effet, la salinité¢ affecte un milliard d’hectares de terre dans le monde majoritairement

localisés dans les régions arides et semi-arides (Saidet Nasser, 2016).

Avec I’application des fongicides dans le sol, la salinité va augmenter pour T 02 et T 03 apres
trois jours et la valeur de chacune reste constante méme apres 15 jours d’incubation, par contre
T 01 subit une diminution dans la CE du sol (figure 11), cette variation est due a la composition

chimique de ces produits.
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Figure 11. Représentation graphique de la conductivité électrique (%) dans le sol

étudié avant et apreés le traitement phytosanitaire

Les résultats du pH du sol obtenu aprés et avant le traitement phytosanitaire présentés dans la

courbe ci-dessous (figure 12) montre une diminution du pH aprés ’application des fongicides.

pH
7,4

7,2

6,8
6,6
6,4

6,2

réaction du sol pH eau : 1/5)

5,8
TO1T TO02 TO3 TO1 TO02 TO3

Apreés 03 jours Apreés 15 jours
Avant le T,PPs Apreés le Traitement pytosanitaire
Figurel2. Représentation graphique du pH dans le sol étudié avant et apres le
traitement phytosanitaire
Selon ITAB (2002) le pH influence la taille de la biomasse et la diversité des populations

microbiennes et plus le sol est acide, moins la biomasse microbienne est importante. La
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composition chimique et la matiere active dans les fongicides peuvent étre la cause principale

de cette diminution du pH

Le pH fait partie d’une des plus importantes caractéristiques physico-chimiques des sols, car la
spéciation, la mobilité et la disponibilité des éléments de traces métalliques contenu dans les
produits phytosanitaires sont liées a la valeur du pH (Hlavackova, 2005).

D’aprés la valeur du pH enregistrée avant I’application des fongicides, il ressort que notre sol
est neutre. Dans les régions arides, les sols sont généralement neutres a légérement alcalins
(7,5<pH<8,7) (Le Clech, 2000).

Dans le cas des molécules polaires et/ou ionisables, les constituants minéraux et les propriétés
physico-chimiques, en particulier le pH, jouent un role déterminant dans leur adsorption. Dans
le cas de bases faibles, en plus de la matiére organique, d’autres facteurs interviennent, comme
le pH (conditionnant le degré de protonation des molécules) ou les argiles (colloides minéraux
chargés négativement, susceptibles d'adsorber les molécules protonées ; Calvet et al., 1980 ;
Barriuso & Calvet, 1992). L’adsorption des acides organiques est trés dépendante du pH des
sols et de leur teneur en oxydes ; elle augmente trés rapidement avec ’acidification du milieu

(Barriuso & Calvet, 1992 ; Barriuso et al., 1992).

En ce qui concerne la matiére organique et d’aprés nos résultats la figure 13 montre une
augmentation des valeurs de la matiere organique aprés 03 jours de I'application des pesticides.
Les résidus de pesticides pourraient étre a I'origine de ces augmentations qui sont selon Insam
(1990) cité par Traoré et al. (2007), synonymes d'une baisse de I'efficience de I'utilisation de
la matiére organique par les microorganismes du sol et ce bien que la teneur en matiére

organique dans les zones arides ne dépasse pas 1% selon (Duchaufour, 1984).

Apres 15 jours, le taux de la matiere organique enregistre un abaissement remarquable suite a
une minéralisation rapide. Selon les observations de Campbell (1978) confirmées par Sedogo
(1993) et Gamouh et al. (2005), plus le taux de matiére organique est faible, plus La

minéralisation est importante.
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Avant le T,PPs Apres le Traitement pytosanitaire

Figure 13. Représentation graphique de la matiére organique (%) dans le sol étudié

avant et apres le traitement phytosanitaire

La variable "teneur en carbone" est un facteur explicatif de I’adsorption des pesticides non
ionisés. Une corrélation positive trés générale est trouvée entre la rétention et la teneur en
matiere organique des sols avec la plupart de pesticides et pour la plupart des sols, (Walker &
Crawford, 1968 ; Hassett el al., 1981 ; Barriuso & Calvet, 1992 ; Coquet & Barriuso, 2002
; Weber et al., 2004). Ce type de relation justifie la normalisation des valeurs de Kd en fonction
de la teneur en carbone organique des sols et l'utilisation des Koc a la place des Kd pour la
comparaison de I'adsorption d'une méme molécule sur des sols présentant des teneurs en matiére

organique différentes (Hamaker & Thomson, 1972).

Par ailleurs, I’adsorption des pesticides sur de la matiere organique est dépendante de la polarité
des surfaces. Cette polarité est fixée par I'abondance relative des groupes polaires (groupes
fonctionnels azotés et oxygénés) et apolaires (groupes fonctionnels carbonés) (Xing et al., 1994
; Hu et al., 1995). Moins les surfaces organiques sont polaires, plus elles ont une grande affinité
pour les molécules hydrophobes. Il est donc compréhensible que la valeur du coefficient Koc
dépende de la nature du sol, mais aussi des transformations subies par la matiére organique qui

modifient sa composition (Calvet et al., 2005).
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111.2. Résultats des analyses microbiologiques :

111.2.1. La densité microbienne dans les sols étudiés

Les résultats du dénombrement de la biomasse microbienne dans les échantillons du sol avant

et apres traitement par les trois types des fongicides sont représentés dans le tableau 04.

Tableau 04. Résultats de dénombrement de la biomasse microbienne du sol avant et
apreés le traitement phytosanitaires

Aprés 3joursde T.P.P.S Apreés 15 joursde T.P.P.S

Avant
1
HARSHJEE T.P.P.S

T1 T2 T3 T1 T2 T3
Bactéries (105 151 833 685 67,67 6033 2267 11
Champignons 6 0,6 15 1,67 1,33 1 0,13

(10%)

UFC.g.s.s : unité formant colonie par gramme de sol sec.

L'impact potentiel des pesticides sur les organismes du sol dépend de divers parameétres
environnementaux tels que le type de sol et la température, qui influent sur la persistance, la
disponibilité et la toxicité des pesticides ainsi que sur le métabolisme microbien (Beulke &
Malkomes, 2001).

Les conséquences des impacts des pesticides sur les parametres de fonctionnement du sol sont
rarement discutées, notamment en raison du nombre de parametres qu'il est nécessaire de suivre
sur le terrain afin de mettre en évidence des relations de cause a effet. Les conséquences sur les

rendements agricoles le sont encore moins (Johnsen et al., 2001).

Les produits a base de cuivre utilisés comme fongicides depuis la fin du XIXe Siécle constituent
un cas particulier de pollution des sols par les pesticides eu égard a la persistance de cet élément,
a sa toxicité et aux quantités utilisées. Ces produits sont a I'origine d'une contamination des sols,
les concentrations en cuivre pouvant atteindre fréquemment des valeurs comprises entre 100 et
1500 mg/kg (Deluisa et al., 1996 ; Flores-Velez et al., 1996 ; Brun et al., 1998, 2001
;Chaignon et al., 2003).
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Figure 14. Représentation graphique de la densité microbienne apres et avant le

traitement phytosanitaire en UFC.g.s.s2.

D’aprés la représentation graphique (figure 14), on remarque que la densité microbienne dans
le sol avant traitement phytosanitaire (par les fongicides) est plus importante que la densité
microbienne dans le sol aprés traitement. Ceci montre que 1’effet des produits phytosanitaires
sur les micro-organismes est nettement négatif. Des résultats similaires ont été observés par
ElI-Ghamry, (2000), Hussain ; (2001) ; Mader, (2002) ; Selon Gamouh, (2005). Les
pesticides peuvent étre toxiques pour les microorganismes du sol. Dans ce cas, l'activité
microbienne est ralentie et on assiste a une sélection des microorganismes les mieux adaptés
aux pesticides ou pouvant l'utiliser comme source de carbone. Cela se traduit par des
réajustements microbiens pouvant étre associés a des modifications de caractéristiques
physiologiques de la microflore des sols et pouvant conduire & une diminution de la diversité

des microorganismes.

L’action du pesticide peut provoquer un ralentissement de 1’activité de la microflore du sol et
une sélection des populations les mieux dotées pour résister a cette action toxique ou pour

I’utiliser comme source de carbone (Barriuso et al., 2004).
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Un effet stimulant des pesticides sur 1’activité des micro-organismes peut dans certains cas
étre observé. Ce phénomeéne peut découler de I'utilisation par les micro-organismes survivants
de nutriments provenant de la décomposition d'autres micro-organismes tués par les pesticides
ou de la prolifération de micro-organismes capables de dégrader ces substances (Smith &
Mayfield, 1977 ; Kunc et al., 1985 ; Venkatramesh & Agrihothrudu, 1988 ; Cortet et al.,
2002).

111.2.1.1. La biomasse fongique

La représentation graphique (figure 15) de la biomasse fongique avant et aprés le traitement

montre une diminution remarquable apres 1’application des fongicides.

Champignons (10%)

H Avant t.p.p.s
L 4 W Apres 3 jours de t.p.p.s T1
7 W Aprés 3 jours de t.p.p.s T2
ép W Aprés 3 joursdet.p.p.sT3
>

B Aprés 15 jours de t.p.p.s T1

n l ' ' ' W Aprés 15 jours de t.p.p.s T2
' - W Aprés 15 jours de t.p.p.s T3
T1 T2 T3 T1 T2 T3

Avant Aprés 3 jours de Aprés 15 jours de
t.p.p.s t.p.p.s t.p.p.s

Figure 15. Représentation graphique de la densité fongique apres et avant le traitement

phytosanitaire en UFC.g.s.s.

En effet, la diversité fongique peut étre la seule affectée par certains produits, comme l'ont
montré les travaux de Bjornlung et al., (2000) in Johnsen et al., (2001) sur les populations
des champignons autour des racines de plants d'orge, alors qu'aucun effet n'a été observe sur
les populations de bactéries (Thirup et al., 2001 in Johnsen et al., 2001). L’impact des
pesticides sur les organismes du sol indiquent un déclin, et surtout pour les populations
fongiques du sol Arnolds, 1985, 1989 in de Jong, 1996).
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I11.2.1.2. Comparaison entre I’effet des trois produits utilisés

L’observation et I’analyse des résultats présentés dans les figure 16 et 17 nous conduit a
constater que le produit T 01 a un effet negatif et plus efficace que le T 02 et le T 03 sur les
champignons du sol aprés 03 jours du traitement, mais apres 15 jours le T 03 devient le plus
efficace. La densité fongique dans le T 01 augmente de nouveau alors que le T 02 a presque

le méme effet durant la toute la période d’incubation.

Ainsi, ’impact des pesticides sur les micro-organismes du sol dépend de la nature des matiéres

actives utilisées (Gamouh et al., 2005 ; Topan, 2005).

Champignons

N

=
[§;]

Champignons (104)
o

T1 T2 T3

o

Aprés 3 jours de t.p.p.s

Figure 16. Représentation graphique de la densité fongique apres 3 jours de traitement
en UFC.g.s.st
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Figure 17. Représentation graphique de la densité fongique apres 15 jours de
traitement en UFC.g.s.s*!

Les pesticides pourraient étre responsables de cette diminution de la biomasse fongique. Les
travaux de Mader et al. (2002) ont révélé une réduction de 20 a 50% de la biomasse
microbienne d'un sol cultivé en pomme de terre traitée par deux pesticides, le dinoseb (Super
Kabrol) et le glufosinate (Basta). Ces observations avaient été faites 21 jours apres la derniére

application de pesticides.

En effet, Les champignons du sol ont une plus grande capacité a résister a I'application
des pesticides, mais I'application de fongicides affecte considérablement leur population et
une variété de processus de minéralisation / décomposition contrblées par eux (Kalia et
Gosal, 2011).

En général, la majorité des herbicides n’ont pas un impact négatif considérable sur la
population des champignons du sol, cependant, quelques insecticides peuvent avoir une
inhibition initiale sur les champignons du sol, suivi par un effet stimulateur.
Les champignons appartiennent au groupe des micro-organismes qui, apres une réponse
initiale sensible a la présence de pesticides dans le sol, peuvent rapidement établir un
métabolisme normal, leur permettant méme de se multiplier, en particulier dans le cas de
I'application de fongicide et d'insecticide (Mandic et al. 2005). Ceci corrobore nos résultats

obtenus apres 15 jours de I’application du fongicide TOL.
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111.2.1.3. La densité bactérienne

L’application des fongicides a également un effet négatif sur la microflore bactérienne mais

avec un degré moindre. (Figure 18).

En effet, des groupes de bactéries nitrifiantes, "ammonium-oxydantes™ peuvent étre inhibées
spécifiqguement par des fongicides a mode d'action multi-sites (Doneche et al., 1983 in
Johnsen et al., 2001).

Bactéries (10)
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H Aprés 15 jours de t.p.p.s T1
40 H Aprés 15 jours de t.p.p.s T2
2 ' B Aprés 15 jours de t.p.p.s T3
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T1 T2 T3 T1 T2 T3

Avant Aprés 3 jours de Aprés 15 jours de
t.p.p.s t.p.p.s t.p.p.s

UFC.g.s.s-1

o

Figure 18. Représentation graphique de la densité bactérienne apres et avant le

traitement phytosanitaire en UFC.g.s.s™.

111.2.1.4. Comparaison entre I’effet des trois produits utilises

La lecture des histogrammes (figure 19 et 20) nous conduit a constater que le produit T 02
est plus efficace que le T 03 et le T 01 sur les bactéries du sol aprés traitement.
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Figure 19. Représentation graphique de la densité bactérienne apres 3 jours de

traitement en UFC.g.s.s1

Le résultat obtenu pourrait s'expliquer par le fait que les matieres actives des produits
phytosanitaires utilisés différent d’un produit a ’autre (Annexe 3). En effet, I'impact des
pesticides sur les microorganismes du sol dépend aussi de la nature des matiéres actives
utilisées (Gamouh et al., 2005 ; Topan, 2005).

Cependant, nous avons observé une réduction de la densité bactérienne aprés 15 jours de
I'application des pesticides. Cela signifierait que les résidus de quelques pesticides ont

tendance a persister aprés un certain temps d’incubation.

En effet, une fois appliqué, les produits agrochimiques persistent dans le sol (c’est-a-
dire se concentrent dans la phase liquide du sol) pendant de longues périodes et ont des impacts
négatifs sur la flore microbienne du sol (Araujo et al., 2003). Une diminution conséquente
du nombre de microbes perturbe le processus spécifique effectué par un individu ou un groupe
dans la chaine trophique. Une série de modifications est déclenchée dans presque toute la flore
microbienne/ faune, ce qui conduit a la modification des modules proies-prédateurs qui
peuvent causer des changements dans l'agrégation du sol, la chimie du sol, le pH et
I’épuisement de la matiére organique (Bossuyt et al., 2001). Cependant 1’application des
pesticides ne stérilise pas totalement le sol. En effet, dans un premier temps, I'application de
pesticide diminue le nombre des microbes et I'activité microbienne, mais comme le produit
chimique persiste, les microbes développent une certaine tolérance ou résistance et peuvent
ainsi recoloniser le sol (Kalia et Gosal, 2011).
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Bactéries (10)
R N W D U O
O O O O O o o o

T1 T2 T3

Aprés 15 jours de t.p.p.s

Bactéries

Figure 20. Représentation graphique de la densité des bactéries apres 15 jours de

111.2.2. Caracteres morphologiques

traitement en UFC.g.s.s2.

L’étude morphologiques des isolats des bactéries et des champignons a partir du sol aprés et

avant le traitement phytosanitaire a permis de distinguer les caractéres indiquées dans le

tableau 05.

Tableau 05. Caractéres morphologique des bactéries et des champignons

Caractéres - ) Aspect du
Couleur Forme Opacite Taille
Germes Surface
Jaune Plat
. . Opaque :
o Orangée Arrondie Moyenne Lisse
Bacteries . ) Transpare .
Blanchatre Bombée Petite Rugueuse
nt
Marron Dentelée
Vert
) ) Moyenne
Noire Bombée
) ) ) Rugueuse
Champignons Gris Arrondie Opaque _
A . Grande Lisse
Blanchatre Suréleve )
Petite
Marron
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La plupart des caractéristiques morphologiques observées (forme, taille, couleur, opacité,
aspect de surface) chez les bactéries ont une similarité dans le sol avant et aprés le traitement
(figure 21). Cependant, les champignons présentent des dissimilitudes morphologiques Ainsi,
nous avons trouvé dans le sol avant I’application des fongicides des colonies de couleur noire,
verte et grise de taille grande a moyenne, alors que dans le sol prélevé aprés 03 jours du
traitement, la couleur est blanchatre et marronne et de petite taille. Aprés 15 jours, en trouve
des boites vide (photo 11).

Figure 21. Observation macroscopique des bactéries aprés I’application des fongicides
(Ouarda, 2019)

Photo 11. Absence des colonies fongiques dans quelques boites aprés le traitement
phytosanitaire (Ouarda, 2019)

111.2.3. Purification des champignons

Plusieurs travaux ont été réalisé pour isoler et purifier ainsi que caractériser des
microorganismes les plus spécifiques (Faghire et al., 2012). Vu que la plupart des
microorganismes isolées dans cette étude, ressemblent dans leurs caractéristiques
morphologiques aux cellules souches, on peut déduire que les espéces existantes sont

identiques (figure 22 et 23)
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Purification

Figure 22. Aspects macroscopique des colonies des champignons du sol avant
I’application des fongicides (Ouarda, 2019)

Purification

Figure 23. Aspects macroscopique des colonies des champignons du sol aprés
I’application des fongicides (Ouarda , 2019)

111.2.4. Coloration de Gram

L’observation microscopique nous a montré la présence des bactéries Gram négatives dans
les échantillons du sol prélevés avant traitement. Ces résultats sont identiques a d’autres
auteurs qui ont observé essentiellement des Bactéries Gram négatives a croissance rapide a la
surface du sol (0-30cm), alors que les bactéries Gram positives (les coques et les batonnets

sporulés) se retrouvent surtout dans le sol traité.
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A. Bactéries a Gram (+) Bactéries a Gram (-)

Figure 24. Microphotographie observée au microscope optique présentant des
bactéries dans le sol. (Gross x40)(Ouarda, 2019)

L’observation microscopique a montré ¢galement la présence des actinobactéries dans
les échantillons de sols traités par les fongicides (Photo 12). Au cours des derniéres années,
les actinobactéries ont attiré I'attention en tant que candidats a I'application dans la
bioremédiation des sols contaminés (Fuentes Et al., 2010). Ces bactéries omniprésentes,
possédent des possibilités de résistances graces aux spores produites par beaucoup d’entre
elles. Cette capacité leur permet une grande dissémination dans les différents écosystemes.
Ces microorganismes sont trés riches du point de vue métabolique. Ils sont capables de
s’adapter aux conditions les plus dures et les plus extrémes. Ce sont donc des candidats

potentiels pour la bioremédiation des écosystémes les plus variés.

Photo 13. Observation microscopique des

Photo 12. Observation

macroscopique des Actinobactéries (Gross X 40) (Ouarda, 2019)
Actinobactéries (Ouarda, 2019)
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Conclusion

Conclusion

La problématique de I’effet des produits phytosanitaires et plus précisément les
fongicides sur la biomasse microbienne du sol a été abordée dans cette étude. L'objectif global
était de determiner en milieu contrdleé et a court terme, I'impact des résidus des fongicides sur
la biomasse microbienne des sols oasiens. Cas de la région de Ouargla. L’étude a été menée au
niveau de I’exploitation agricole de I'université de Ouargla consiste a déterminer la densité
fongique et bactérienne dans des échantillons de sol traité par trois types des fongicides

compares a un sol témoin.

Les résultats des analyses physico-chimiques du sol étudié montrent que :
- Le sol a une texture sablo-limoneuse.

- Le taux d'humidité est relativement élevé.

- Le taux de calcaire est faible.

- Le pH est neutre avant 1’application des fongicides, la valeur du pH diminue apres le

traitement phytosanitaire et le sol va devenir Iégérement alcalin.

- La salinité est relativement élevée dans le sol non traité (sol avant le traitement), alors

qu’apres le traitement la CE s’augmenté pour deux types des fongicides appliqués (T 02, T 03).

- Le taux de matiére organique est faible avant le traitement, cette valeur augmentée apres

03 jours de I’application, elle se réduit aprés 15 jours.

Les résultats du dénombrement des cellules fongiques et bactériennes dans le sol
traité et non traité montrent une variation en fonction des caractéristiques physico-chimiques

du sol étudié et aussi au type des pesticides utilisés.

Ces résultats révelent que les bactéries et les champignons sont affectées suite a

’utilisation des produits phytosanitaires.

La biomasse fongique est la plus affecté apres 1’application du traitement, et les

fongicides ont un effet négatif méme sur les bactéries.

L'étude s'est limitée a I'évaluation de I'impact des fongicides sur uniquement les
bactéries et les champignons du sol. Afin de permettre une meilleure connaissance de I'impact

des pesticides sur la microbiologie du sol, d'autres parametres microbiologiques doivent étre
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pris en compte dans le futur. On devrait par exemple s'intéresser a I'impact des pesticides sur la

diversité microbienne et les activités enzymatiques.

Enfin, cette étude a concerné uniquement les effets a court terme. Dans I'objectif
d'une agriculture productive, durable et soucieuse de I'environnement, des études a long terme

de I'impact des pesticides sur les la biologie des sols doivent étre réalisées.
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Annexe 1
Milieux de culture

A. Milieu pour les bacteéries telluriques : Gélose nutritive (Biokar,

2014)
> Extrait de viande 01g
> Extrait de levure 029
> Chlorure de sodium (Na Cl) 05g
> Peptone 10g
> Agar-agar 15g
> Extrait de terre 100 ml

Dissoudre les constituants dans un litre d’eau distillée, puis I’autoclaver a 121°C pendant

15 minutes. Ajuster le pH a 7.

B. Milieu pour les champignons (O.G.A), (Biokar, 2014)

Eau
1T 31 | TP
1000ml

X4

Dissoudre sous un bec bunsen les constituants de milieu dans une petite quantité d'eau

*,

distillée puis compléter le volume jusgu'a un litre.

% Ajuster le PH de milieu. +

X4

Repartir le mélange dans des flacons fermé et autoclave a 112 °C pendant 20 min.

L)

¢+ Conserver le milieu au réfrigérateur jusqu'au moment de I'utilisation
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Annexe 02

Echelle d’interprétation des résultats

Tableau 01. Matiére organique (I.T.A. 1975)

Matiere organique % Nom de classe

<lI Sol trés pauvre
1<MOZ2 Sol pauvre
2<MO<H4 Sol moyennement riche
M.O >4 Sol riche

Tableau 02. La salinité en fonction de la conductivité électrique de I’extrait 1/5 (LE
CLECH,2000)

CE (dS/m) a 25°C Degreé de salinité
<0.6 Sol non salé
0.6<CE<2 Sol peu salé
2<CE<24 Sol salé
2.4<CE<6 Sol tres salé
CE >6 Sol extrémement salé
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Tableau 03. Le pH représente I’acidité du sol. Il est mesuré dans un rapport sol/solution

de 2/5 (LE CLECH, 2000)

pH <3,5 3,5-4,2 4,2-5 5-6,5

Hyper Trés Acide  Faiblement
Classe acide acide acide

Tableau 04. Calcaire total (BAISE, 1988)

CaCO3(%)

CaCO3<1

1<CaCO3<5 5<  CaCO3<25
25<CaC03<50 50<CaCO3 <80
CaC03>80
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6,5-7,5 7,5-8,7 >8,7
Neutre Basique Tres
basique
Horizon
Non calcaire

Peu calcaire Modérément
calcaire Fortement calcaire
Tres calcaire Excessivement
calcaire
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Tableau 05. Les produits phytosanitaires utilisées

Annexe 03 :

. . L 0,25a0,5L/hl 0,5
RELIVE TRIADIMENOL 25% EC Rouille Vigne Ceréales aL/Ha
Oidium Cultures maraichéres 0,25a 0,5 L/hl
Anthracnose / , .
STRIMACH oidium /rOUi”e Legummeuses
AZOXYSTROBINE 250 G/L SC . 70ml/nl
25 SC Altrernaria / P
o L Cultures maraicheéres
mildiou /oidium
Traitement de
semence Céréales 1 L/Ha
/oidium/septoriose
AKORUS TEBUCONAZOLE 0,25 OD Tavelure Pommier/poirier 300 ml/Ha
Rouille/blackrot Vlgne/cg!tures 300 ml/Ha-
legumieres 1L/Ha

1515 PLANT PROTECTION
155527 COMPANY,S. AGROSEED ALGERIE
3 L’Espagne
7 846111 AGRICHEM AUSTREALIE ARD ALGERIE
a1 AGRICOM
7}14 745068 AAKO BV INTERNATIONAL
a
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/ Résumé

Les impacts des pesticides en agriculture sont reliés a plusieurs facteurs dont la nature du pesticide,
les pratiques culturales, les conditions climatiques, le type de sol. Plusieurs études ont porté sur les
effets secondaires des pesticides mais celles intéressant les effets combinés des pesticides sur la
biologie des sols en milieu réel restent limitées. Le présent travail a porté sur 1’étude de I’effet de
quelques produits phytosanitaires sur la biomasse microbienne des sols oasienne. L’étude a été
menée dans I’exploitation de I’université de Ouargla. Des échantillons de sol ont été prélevés avant
et aprés traitement phytosanitaire. Trois types des fongicides ont été utilisé et la lecture des résultats
de la densité bactérienne et fongique a été fait aprés 03 et 15 jours d’incubation. Le dénombrement
de la microflore fongique et bactérienne reléve que I’effet des produits phytosanitaires est nettement
négatif puisque les densités obtenues au niveau du sol témoin est plus €levée que le sol traité.
L’observation microscopique a montré la présence des bactéries Gram © a croissance rapide dans
les échantillons du sol non traité, alors que les bactéries Gram © se retrouve dans le sol traité par
les fongicides.

Mots clé : produits phytosanitaires, biomasse microbienne, sol oasien, Ouargla, Algérie /

Abstract

The impacts of pesticides in agriculture are related to several factors including the nature of the
pesticide, cultural practices, climatic conditions, soil type. Several studies have focused on the side
effects of pesticides, but those related to the combined effects of pesticides on soil biology in the
field remain limited. The present work focused on the study of the effect of some phytosanitary
products on the microbial biomass of oasis soils. The study was conducted in the operation of the
University of Ouargla. Soil samples were taken before and after phytosanitary treatment. Three types
of fungicides were used and the reading of the bacterial and fungal density results was done after 03
and 15 days of incubation. The count of the fungal and bacterial microflora indicates that the effect
of plant protection products is clearly negative since the densities obtained in the control soil are
higher than the treated soil. Microscopic observation has shown the presence of fast-growing Gram
(-) bacteria in untreated soil samples, while Gram (+) bacteria are found in fungicide-treated soil.

Key words: phytosanitary products, microbial biomass, oasis soil, Ouargla, Algeria
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