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Introduction

L’agriculture revient au premier rang des priorités du monde (BACHELIER, 2008). C’est
I’'un des principaux secteurs d’activités qui contribue au développement socio-économique
des populations. Elle emploie plus de 40% de la population active dans le monde (YAROU et
al., 2017).

Ce retour de ’agriculture a été déclenché par I’augmentation des prix agricoles sur les
marchés internationaux, accéléré durant le premier trimestre 2008 jusqu’a provoquer des
émeutes de la faim. On prend ou reprend conscience que les produits agricoles, comme
d’autres matieéres premieres et méme s’ils sont renouvelables, n’échappent pas au risque de
rareté, au moins temporairement (BACHELIER, 2008).

Ces dernieres années, les taux de croissance de la production agricole et du rendement des
cultures, au niveau mondial, ont baissé. Ceci a conduit a craindre que la terre ne soit pas en
mesure de produire suffisamment d'aliments et autres produits agricoles pour nourrir les
populations futures selon leurs besoins. Toute fois, ce ralentissement a résulté non pas d'un
mangue de terres ou d'eau, mais plutot du ralentissement de la demande de produits agricoles
(FAO, 2002).

Pour atteindre les standards exigés et des niveaux de production économiquement
viables, les agriculteurs doivent utiliser de nombreux produits antiparasitaires pour contrer les
mauvaises herbes, les insectes nuisibles ou les maladies fongiques (OUCHEBBOUK et
ZIBANI- AMOKRANE, 2015). Les produits de protection des plantes sont utilisés de fagon
intensive depuis plus d’un demi-siécle pour maintenir voire augmenter le niveau de
production agricole et horticole ainsi que pour assurer 1’approvisionnement en denrées
alimentaires de qualité répondant aux criteres sanitaires les plus stricts (PUSSEMIER et
STEURBAUT, 2004).

L’intensification des cultures a engendré la diversification des pesticides mis sur le
marché (BLANCHOUD et al.,, 2011). Bien que les modes d’action et les modalités
d’application des produits phytosanitaires soient en continuelle amélioration, ces produits
restent sujets a discussion en raison du danger potentiel qu’ils peuvent présenter vu leurs
propriétes (éco) toxicologiques (PUSSEMIER et STEURBAUT, 2004).

La plupart des produits phytosanitaires arrivent t6t ou tard au sol ou ils sont soumis a un
ensemble de processus conditionnant leur devenir et leur dispersion vers d’autres
compartiments de I’environnement. Cette dispersion et leur accumulation dans les sols sont a
I’origine de problémes de contamination des milieux par les pesticides (BARRIUSO, 2004).
Les pesticides sont parmi les polluants les plus dangereux de I’environnement en raison de
leurs stabilités, leurs mobilités, et les effets a longue terme sur les organismes vivants. Le
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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
(AYAD-MOKHTARI, 2012).

Donc le sol est un systtme dynamique complexe caractérisé par une grande diversité
d'organismes (notamment les microorganismes) de composés chimiques et une structure
physique complexe (WILD, 1993). Les organismes du sol appartiennent d’une part a tous les
groupes connus des micro-organismes (bactéries, actinomycétes, champignons, algues,
protozoaires et virus) (MATHIEU, 2009). Le role des micro-organismes est déterminé par sa
biologie dans les sols, soit directement ou associ¢e avec d’autres organisations de sol
(LAVELLE et ALISTER., 2003).

Ces pesticides ou leurs produits de dégradation peuvent avoir une action directe ou indirecte
sur les organismes vivants du sol (LOMPO DESIRE, 2007). Peuvent avoir différents
impacts sur la biodiversite. lls agissent alors a différents niveaux d'organisation biologique
. individus et populations, assemblages d'especes et communautés, écosystéeme dans son
ensemble (OUCHEBBOUK et ZIBANI- AMOKRANE, 2015). Le comportement global
des pesticides dans le sol est complexe car il dépend d'une multitude de processus inter-
connecteés et de la diversité des molécules actives (LOMPO DESIRE, 2007).

Les micro-organismes occupent donc une place centrale dans le vivant par leur abondance,
leur diversité, et leur implication dans les processus environnementaux (ZINGER, 2009).

Plusieurs études ont été menées dans plusieurs pays du monde sur lI'impact des résidus
de pesticides sur les microorganismes du sol. On cite, entre autre, celles de DAVET
(1996), CALVET (2003), LOMPO DESIRE (2007), OUATTARA et al. (2010), NAILI
(2014), CHARBONNIER et al. (2015), TAHAR et al. (2017). Les résultats obtenus a
I'issue de ces études sont contradictoires.

Certaines études montrent que les pesticides agissent comme des inhibiteurs vis-a-vis des
microorganismes et leurs activités. D’autres études, au contraire, montrent que les
pesticides sont des stimulateurs de I’activité microbiologique du sol.

L’objectif général de cette étude est d’établir une synthése bibliographique sur I’impact
de I’utilisation des pesticides sur les microorganismes des sols.

Ce mémoire s’articule en deux parties : la premiére est une synthese bibliographique qui
est composée de deux chapitres :

e Le premier chapitre est consacré a une revue bibliographique englobant des généralités
sur les microorganismes.
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e Ladeuxieme chapitre traite des généralités sur les produites phytosanitaires

La deuxiéme partie expérimentale est composée d'un chapitre qui décrit le matériel et
méthodes qui seront déployés pour mener cette étude et le dernier chapitre présente une
synthese des travaux réalisés par plusieurs chercheurs sur I'impact des pesticides sur les
microorganismes du sol et enfin complétée par une conclusion générale récapitulant les
résultats obtenus.



Premiere partie
Synthese bibliographique
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Chapitre 1. Généralités sur les microorganismes du sol
I. 1. Microbiologie du sol

La microbiologie du sol est une branche de 1’écologie microbienne qui a essentiellement
pour objectif I’étude du rdle des micro-organismes dans le sous-écosystéeme constitue par le
sol, la microflore, la faune du sol et les plantes (BEDJADJ, 2011).

Les protistes (microbes) sont traditionnellement divisés en deux grandes classes :

e Protistes supérieurs ou Eucaryotes
1. Algues (excepte les algues bleues —verts)
2. Protozoaires
3. Champignons
e Protistes inférieurs ou Procaryotes
1- Algues bleu-verts ou cyanophycées ou schizophycées Bactéries ou schizomycetes.
(MEYER et al., 2010)

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. Les bactéries, les actinobactéries et les champignons représentent I'essentiel de la
biomasse microbienne du sol (KARABI, 2017).

Les organismes vivant du sol sont des bactéries, des champignons, des algues, les parties
souterraines des plantes ainsi que des animaux trés variés. Tous participent d'une maniére ou
d'une autre a la formation et a I'évolution du sol (DARI, 2013).

l. 2. Bactéries
1.2.1.Définition

Les bactéries sont des micro-organismes unicellulaires allongés ou sphériques, appartenant au
sous-regne des Procaryotes, ce qui les rapproche des algues bleues. La membrane est parfois
prolongée par un flagelle (CLEMENT et LOZET, 2011), constitué d'une seule molécule
d’AND, sans histones ni membrane nucléaire (BERAUD, 2001). Les cellules procaryotes ne
possédent pas un vrai noyau mais un appareil nucléaire diffus, non isolé par une membrane,
avec en genéral un seul chromosome. Elle est dite haploide. Le cytoplasme contient des
élements figurés en nombre réduit, les ribosomes, et des inclusions ou substances de reserve
(MEYER et al., 2010).

l. 2. 2. Taille

La taille des bactéries est variable, depuis 500 nm pour les plus petites (mycoplasmes)
extrémes, les entérobactéries ont un diamétre de 0.5 um pour 2 a 3 um de longueur
(BERAUD, 2001).

-
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l.2. 3. Forme

La forme peut revétir les aspects suivants : sphérique plus ou moins parfait ou coque
(coccus), cylindrique ou bacille: ceux-ci peuvent étre droits a bouts arrondis
(entérobactéries), a bouts carrés (spirochétes, leptospire). Ces bacillus, parfois trés courts,
deviennent des coccobacilles (Listeria). D'autres aspects peuvent étre rencontrés : filaments
plus ou moins ramifiés (mycobactéries, actinomycetes), trichome (file de cellules engainées
comme Sphaerotilus), cellules appendiculées comme Caulobacter (BERAUD, 2001).

Bacilles 1000 Spirochétes x500 Actinomycétes x1000

Figure 01. Exemple des diverses formes des bactéries sous microscope avec
grossissement (OLIVA, 2014)

l. 2. 4. Classification

Selon LEYRAL et NOEL JOFFIN (1998), les bactéries appartiennent au regne des
Procaryotae qui comprend quatre divisions :

Division 1: Gracilicutes (paroi de type Gram négatif)
Division 2 : Firmicutes (paroi de type Gram positif)
Division 3 : Tenericutes (absence de paroi)

Division 4 : Mendosicutes
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Les bactéries sont classées en bactéries autotrophes, utilisation de carbone sous forme
minéral, et bactéries hétérotrophes utilisation de carbone sous forme organique (CLEMENT
et LOZET, 2011). Quelles soient autotrophes, hétérotrophes, aérobies ou anaérobies, toutes
exigent des conditions abiotiques assez strictes : un pH neutre, une humidité moyenne, une
température plutdt basse (bactéries psychrophiles) et différents oligoéléments (AMEUR,
2014).

L'énergie nécessaire a la synthése de la matiére vivante est fournie par :

- Lalumiére pour les bactéries dites phototrophes
- L'oxydation d'une substance chimique minérale ou organique dans le cas des bactéries
chimiotrophes (FIGARELLA et al., 2007).

I. 2. 5. Importance des bactéries

Dans le sol les bactéries jouent un r6le important, en particulier dans les cycles
biogéochimiques. Parmi celles intervenant dans le cycle de I'azote, on peut citer les bactéries
nitrifiantes (Nitrosomonas, Nitrosococcus), nitriques (Nitrobacter) et réorganisatrices qui
utilisent les nitrates pour synthétiser des molécules organiques azotées. Certaines bactéries
dénitrificatrices respirent les nitrates en anaérobiose en libérant le N,. Les bactéries semi-
autotrophes assimilent une source d'azote minérale et une source de carbone organique et
fixent I’azote. Certaines sont libres dans les sols (Azotobacter, Clostridium), d'autres vivent en
symbiose, par exemple avec les Iégumineuses (Rhizobium) (AMEUR, 2014).

1.3. Champignons
1.3.1.Définition

Les mycétes communément appelés champignons sont des Eucaryotes, c¢’est-a-dire des
organismes dont les cellules possedent un noyau distinct contenant le matériel génétique
(plusieurs chromosomes formés d’ADN) (GERARD et al., 2012), sans chlorophylle et dont
I'appareil végétatif dépourvu de tige, de racine et de feuille est appelé thalle (BOTTON et al.,
1990) . lls appartiennent au regne des Fungi et leur nombre est évalué a ce jour a environ
75 000 (BERAUD, 2001).

1.3.2. Forme

Geénéralement constitue par un mycélium formé de filaments tubulaires cylindriques ramifiés,

a croissance linéaire apicale, dont le diamétre varie selon les especes de 1 a 2 pm jusqu’ a
plus de 50um (GUEMMOULA et BEN HAMIDA, 2017).

-
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Figure 02. Champignons (Alternaria alternata) sous microscope a grossissement (x40)
(DUTRON, 2012)
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Figure 03. Champignons (Geotrichum) sous
microscope a grossissement (x100) (DUTRON,
2012)

l. 3. 3. Mode de vie

Figure 04. Champignons (Penicillium roqueforti)
sous microscope a grossissement (x100)
(DUTRON, 2012)

La plupart des champignons vivent indépendants dans le sol ou dans I’eau et tirent leur
énergie de la respiration ou de la fermentation des matériaux organiques présents dans leur

milieu (BELLKACEM, 2006).

On distingue trois modes de vie :

Saprophytes : vivant aux dépens de la matiere organique en décomposition.
Symbiose : entrent en relation avec des organismes vivants en formant une association a

bénéfice réciproque

Parasites : D'autres vivent aux dépens d'étres vivants (PILLOT, 2007).
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1.3.4. Classification

La classification générale des champignons se fonde sur les caractéristiques du thalle
(plasmode nu ou filament, cloisonné ou non ; présence éventuelle des cellules nues flagellées)
ainsi que sur les modalités de leur reproduction sexuée (BELKACEM, 2006).

I. 3. 5. R6le des champignons dans le sol

L’importance des champignons est dans la fertilisation du sol. Ainsi, on peut avoir d’une
a deux tonnes de champignons par hectare de sol agricole. Ils représentent les deux tiers de la
biomasse microbienne du sol.

Leur role le plus déterminant vient du fait qu’ils sont les seuls organismes sur la terre, a
part quelques rares bactéries, a étre capable de décomposer la lignine des plantes (est la
principale source d’humus dans le sol) (SOBTI, 2013).

Les champignons participent a la stabilité structurale du sol a travers leur structure
mycélienne ramifiée qui assure une cohésion particulaire dans les couches superficielles du
sol (BEDJADJ, 2011). lls sont considérés comme des agents principaux de la décomposition
de la matiére organique dans les sols exondés. Leur rble dans le cycle de l'azote est peu
spectaculaire. Leur role essentiel est la minéralisation du carbone organique (ROGER et
GARCIA, 2011).

.
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Chapitre 1. Généralités sur les produits phytosanitaires
Introduction

Il existe un grand nombre d'organismes vivants nuisibles aux végétaux, aux animaux mais
aussi a I'égard de I'nomme et des batiments d'élevage et d'habitation. Beaucoup d'activités sont
confrontées a ces organismes mais les activités agricoles sont probablement parmi les plus
exposées et donc demandeuses de moyens de prévention et de la lutte. Ces moyens tres variés
et vont des mesures prophylactiques aux traitements chimiques généralisés en passant par des
interventions mecaniques, des interventions biologiques et des traitements localisés. De
nombreuses substances chimiques sont ainsi utilisées, ce sont les pesticides (CALVET et al.,
2005)

I1. 1. Définition de pesticides

Selon le code de conduite de la FAO sur la distribution et 1’utilisation des pesticides
(Version novembre 2002), «un pesticide est une substance ou association de substances
destinée a repousser, détruire ou combattre les ravageurs, y compris les vecteurs de maladies
humaines et animales, et les espéces indésirables de plantes ou d’animaux ».

Le terme de « produits biocides » (directive 98/8/CEE) désigne « les substances actives et
les préparations contenant une ou plusieurs substances actives qui sont présentées sous
la forme dans laquelle elles sont livrées a I’utilisateur et qui sont destinées a détruire,
repousser ou rendre inoffensifs les organismes nuisibles, a en prévenir 1’action ou a les
combattre de toute autre maniére, par une action chimique ou biologique ». Ne sont pas
concernés par cette définition, les produits spécifiques pour la protection des plantes ou
produits végétaux quelle que soit I’application.

Plusieurs termes et expressions définissent les produits phytosanitaires. Ainsi,
pesticides, produits anti-parasitaires a usages agricoles, produits pour lutter contre les ennemis
des cultures, produits de protection des plantes, produits agrisanitaires, produits
agropharmaceutiques, produits phytopharmaceutiques sont les autres dénominations de
ce terme. Dans la suite, il sera généralement employé le terme anglais courant
pesticides ou produits phytosanitaires sans aucune distinction (DOMANG, 2005)

I1. 2. Classification des pesticides

Les pesticides disponibles aujourd’hui sur le marché sont caractérisés par une telle variété
de structure chimique, de groupes fonctionnels et d’activité que leur classification est
complexe. D’une manicre générale, ils peuvent étre classés en fonction de la nature de
I’espéce a combattre mais aussi en fonction de la nature chimique de la principale substance
active qui les compose (MERHI, 2008).

e La nature de I’espéce a combattre (premier systeme de classification)
e La nature chimique de la principale substance active (deuxieme systéme de
classification (AYAD-MOKHTARI, 2012).

-
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11.2.1. Premier systéeme de classification

Il repose sur le type de parasites a contrdler. Il existe principalement trois grandes familles
d’activité :

v Herbicides

Ce sont les plus utilisés dans le monde en tonnage et en surface ; ils permettent d’éliminer les
mauvaises herbes des cultures.

v Insecticides

Ce sont les premiers pesticides utilisés et les plus utilisés en Algeérie. lls sont destinés a
détruire les insectes nuisibles.

v’ Fongicides

Ils permettent de lutter contre les maladies cryptogamiques qui causent de graves dommages
aux végétaux cultivés. lls combattent la prolifération des champignons pathogeénes.

11.2. 2. Deuxiéme systéme de classification

Le classement se fait en fonction de la nature chimique de la substance active.
On distingue:
I1. 2. 2. 1. Pesticides organiques

IIs sont trés nombreux et appartiennent a diverses familles chimiques, il existe actuellement
plus de 80 familles ou classe chimique (CALVET et al., 2005).

I1. 2. 2. 2. Pesticides inorganiques

En général, ce sont des éléments chimiques qui ne se dégradent pas. Leur utilisation entraine
souvent de graves effets toxicologiques sur I’environnement par accumulation dans les sols.
(AYAD-MOKHTARI, 2012). L'essentiel des pesticides inorganiques sont des fongicides a
base de soufre et de cuivre (CALVET et al., 2005).

I1. 2. 2. 3. Biopesticides

Ce sont des substances dérivées de plants ou d’animaux. Elles peuvent étre constituées
d’organismes tel que les :

— Moisissures
— Bactéries

— Virus

— Nématodes

— Composés chimiques dérives de plantes

— Pheromones d’insectes (AYAD-MOKHTARI, 2012).

-
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Les produits phytosanitaires contiennent une ou plusieurs substances chimiques minérales
ou organiques, synthétiques ou naturelles. Ceux utilisés aujourd’hui sont, la plupart, de nature
organique dont un petit nombre est extrait ou dérivé des plantes. Les formulations sont, en
général, composées d’une ou plusieurs substances actives et d’un ou plusieurs adjuvants. La
substance active exerce une action générale ou spécifique sur les organismes nuisibles ou sur
les végétaux ; c’est elle qui confere au produit ’effet désiré. L’adjuvant quant a lui est une
substance dépourvue d’activité biologique jugée suffisante dans la pratique, mais capable de
modifier des propriétés physiques, chimiques ou biologiques des produits phytosanitaires. |l

renforce I’efficacité, la sécurité du produit et sa facilité d’utilisation (BENSLAMA, 2014).

Certains auteurs considérent que 80 % des quantités de pesticide utilisees en agriculture le
sont en pure perte, soit que la préparation manque sa cible, soit qu'elle se trouve entrainée par

ruissellement ou lessivage, soit qu'elle est dégradée par le sol.

Les espéces non cibles de la faune et de la flore sont donc particulierement exposées a ces
molécules, le risque pour la santé des écosystemes étant d'autant plus grand que la matiere
active est toxique, qu'elle est persistante, qu'elle est mobile et qu'elle est utilisée massivement
(BRUNO, 1996).

Le tableau 2 montre les principales familles des produits phytosanitaires selon (AIMEUR,
2017).

-
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Tableau 1. Les principales familles des produits phytosanitaires (AIMEUR, 2017)

Généralités sur les produits phytosanitaires

Insecticides

Herbicides

Fongicides

Minéraux

Composeés arsenicaux
Soufre

Composes fluorés
Dérivés de mercure
Dérivés a base de silice
Quartz, magnésie

Huiles de pétrole

Sels de NH4, de Ca, de Fe
de Mg, K, Na

Sous forme de sulfates, de
nitrates

Chlorures, Chlorates....

Sels de cuivre a base de
soufre

Composés arsenicaux

Huiles minerals

Organiques

Organochlorés
Organophosphorés

Carbamates

Phytohormones
Dérivés de l'urée
Carbomates
Triazines et Diazines

Dérivés de pyrimidines

Carbamates et
Dithiocarbamates

Dérivés des quinones
Amides

Benzonitriles

L Toluidines

Dérivés des

dicarboximides Organophosphorés

Dérivés des

L'oxyquinoleine

Dérivés des thiadiazines et

Thiadiazoles

Divers
Pyréthrinoide de synthese | Dicamba Carboxines
Produits bactériens Pichlorame Chloropicrine
Répulsifs Paraquot Doguanide
Formol

-
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11. 3. Devenir des pesticides dans le sol

La plupart des produits phytosanitaires arrivent t6t ou tard au sol ou ils sont soumis a un
ensemble de processus conditionnant leur devenir et leur dispersion vers d’autre
compartiments de I’environnement. Cette dispersion et leur accumulation dans les sols sont a
I’origine de problémes de contamination des milieux par les pesticides (OUCHEBBOUK et
ZIBANI - AMOKRANE, 2015).

Il est bien connu que le type de sol a une influence tres significative sur la persistance des
pesticides et leurs produits de dégradation (BOUSEBA, 2011).

Une importante quantité des pesticides utilisés contre des organismes vivants nuisibles se
retrouve sur le sol. De 1a, 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 (LOMPO DESIRE, 2007).

volatilisation

/7 eaux de pluies
. T

e -'.J7

2

4 S RAGRES D rétention
Adsorption ~ SR> de;‘; ion ruissellement

lixiviation -
Drainage

S Y S —— —

Figure 05. Comportement des pesticides dans le sol (AYAD-MOKHTARI, 2012)

Les pertes des pesticides dans le sol du fait de micro-organismes ou de réactions chimiques
sont confondues sous le vocable de dégradation. Le taux de dégradation augmente
généralement avec la température et avec la teneur en eau du sol (HAYO et VAN DAR
WERF, 1997).

Certains processus tendent a fixer le pesticide ou ses métabolites sur la phase organo-
minérale du sol: c'est la rétention du pesticide. D'autres, par contre, I'entrainent & se concentrer

:
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dans la phase liquide du sol: c'est la persistance du produit. Une forte rétention du pesticide
par les matiéres organo-minérales réduit les risques de pollution par les transferts hydriques,
tandis que plus un produit est persistant, plus il est mobile et facilement transporté et donc les
risques de pollution des eaux sont plus grands (LOMPO DESIRE, 2007)

La vitesse de dégradation est indiquée par la durée de demi-vie (DT50). 1l faut ce pendant
prendre aussi en compte les produits de dégradation de la matiere active (métabolites) car ils
peuvent avoir eux aussi des effets nocifs. Par exemple, le phénamiphos est oxydé trés vite
(DT50= 10 jours) en ses dérivés sulphoxyde et sulphone, sans que le pouvoir pesticide du
produit soit affecté. La demi-vie mesurée pour le phénamiphos et ses deux métabolites est de
70 jours

De plus, les deux métabolites sont plus mobiles que la matiére active initiale. Les DT50
mesurées au champ sont en général plus courtes que celles mesurées au laboratoire (HAYO et
VAN DAR WERF, 1997) (Tableau 02).

Tableau 02. Rémanence de quelques pesticides dans le sol. Le temps nécessaire a une
disparition dans le sol (LOMPO DESIRE, 2007).

Pesticide Rémanence

DDT (organochloré) 4 -30 ans
Lindane (organochloré) 3-10 ans
Endosulfan (organochloré) 2 Mois a 2 ans
Carbofuran (carbamate) 6 mois
Parathion (organophosphoré) 3 — 6 mois
2,4,5-T 3 - 5 mois
2,4-D 4 - 6 mois
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I1. 4. Impact des pesticides sur I’environnement et sur la santé

Les produits phytosanitaires peuvent diffuser dans les différents compartiments de
I’environnement : air, sol et eau, comme ils peuvent aussi affecter d’une facon non
négligeable des organismes non visés comme 1”’homme.

Ces molécules présentent un risque pour I’environnement, en général, lorsque sont mal
utilisés, ou utilisés en trop grandes quantités, ou sont disséminés dans I’environnement de
maniere incontrolée par dérive de pulvérisation, lixiviation ou ruissellement. Les substances
chimiques peuvent contaminer 1’eau, I’air et les sols. IIs exercent des effets néfastes sur les
veégetaux et les especes sauvages, ainsi que sur la diversité biologique. La contamination de
I’environnement peut se produire pendant et apres [’application, lors du nettoyage de
I’équipement ou en cas d’élimination non contrdlée et illégale des pesticides ou des récipients
qui les contenaient (GAGAOUA et OUALL, 2012).

I1. 5. Réle et importance des pesticides

Les pesticides ont des risques sur la santé humaine par I'accumulation de ces derniers
dans la chaine alimentaire, et donc ils vont étre consommés par I'étre humain. D’une autre
part, ils ont un impact sur la pollution des eaux, le sol, la vie de la faune et la flore et aussi la
santé des agriculteurs. Malgré tous ces risques, on ne peut pas dépasser les avantages des
pesticides, et parmi lesquels on peut citer :

- Protéger les végétaux ou les produits végétaux contre tous les organismes nuisibles ou a
prévenir leurs actions.

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

- Assurer la conservation des produits végétaux, sauf si ces substances ou produits font I'objet
de dispositions particuliéres concernant les agents conservateurs.

- Détruire les végetaux indésirables ou détruire des parties de végétaux, freiner ou prévenir
une croissance indésirable des vegétaux (MERGHID et al., 2017).

I1. 6. Pesticides en Algérie

Dans notre pays, I’usage des insecticides, des fertilisants, des engrais, des détergents et autres
produits phytosanitaires se répand de plus en plus avec le développement de 1’agriculture.

En Algérie, la fabrication des pesticides a été assurée par des entités autonomes de
gestion des pesticides: Asmidal, Moubydal. Mais avec 1’économie du marché actuelle,
plusieurs entreprises se sont spécialisées dans 1I’importation d’insecticides et divers produits
apparentes. Ainsi, environ 400 produits phytosanitaires sont homologués en Algérie, dont une
quarantaine de variétés sont largement utilisés par les agriculteurs. C’est la loi n°® 87-17 du 1*
ao(t 1987, relative a la protection phytosanitaire, qui a instauré au départ les mécanismes qui
permettent une utilisation efficace des pesticides (BOUZIANI, 2007).
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I1. 7. Interaction entre pesticides et micro-organismes du sol

D’une facon générale, le devenir des pesticides dans le sol met en jeu trois grands
processus : la rétention, la dégradation et le transfert.

La dégradation des pesticides est un des processus clés de leur devenir dans le sol au
cours du temps et joue un role majeur dans leur dissipation et leur élimination des milieux
naturels. Cette degradation est le résultat de diverses transformations chimiques qui modifient
la composition et la structure des molécules apportées au sol.

La dégradation des produits phytosanitaires dans le sol par les microorganismes est liée a
leur activité enzymatique, du niveau de matiére organique, de la température et de I’humidité
du milieu.

Les processus de dégradation on distingue sont :

- Dégradation abiotique ou non biologique : les transformations abiotiques sont dues a des
réactions de photo-dégradations des molécules a la surface du sol et sur les parties aériennes
des végétaux, sous 1’effet des rayons solaires et les transformations chimiques dans la solution
du sol et sur les surfaces des constituants de la phase solide du sol.

- Dégradation biologique ou biodégradation : la dégradation des pesticides dans les sols est
réalisée essentiellement par voie microbienne. La grande diversité métabolique des
microorganismes du sol (bactéries, champignons, algues et protozoaires). Leur capacité
d’adaptation et de mutation leur permettent de se développer dans des conditions variées et
d’étre de puissants agents de dégradation des pesticides (RAHATLFOUL et CHERIF,
2019).
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Chapitre I. Présentation de la région d’étude

I.1. Localisation géographique

La Wilaya de Ouargla est située au Sud-Est du pays couvrant une superficie de 163.230
Km?. Elle demeure une des collectivités administratives les plus étendues du pays. Elle est
limitée au nord par : les Wilayate de Djelfa, d’El-Oued et de Biskra, a I’Est par la Tunisie, au
Sud par les Wilaya de Tamanrasset et d’Illizi, a I’Ouest par : la Wilaya de Ghardaia (Fig 03).
Elle compte actuellement 21 communes regroupées en 10 Dairate. (D.P.A.T., 2017)
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Figure 06. Situation géographique et limites géomorphologiques de la région d’Ouargla
(D.P.A.T., 2018)

1.2. Climat

Le climat de Ouargla est saharien, a hiver doux, La région de Ouargla est caractérisée par des
temperatures tres élevees, et des précipitations rares et irréguliéeres (D.P.A.T., 2018), une
évaporation forte et plus importante (OMEIRI, 2016) par une faiblesse de la vie biologique

de I’écosystéeme. Les vents dominants avec une vitesse dépasser 20 m/s. (D.P.A.T., 2016) et
la luminosité est importante.

14
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I. 3. Cadre pédologique

La région de Ouargla est caractérisée par des sols légers a prédominance sableuse et a
structure particulaire. lls sont caractérises par un faible taux de matiere organique, un pH
alcalin, une activité biologique faible, une forte salinitté et une bonne aération
(ROUVILLOIS-BRIGOL, 1975 in DADDI BOUHOUN, 2010). D'aprés HAMDI-AISSA
(2001), les sols dans la cuvette d'Ouargla sont a prédominance salsodique, hydro-halomorphe
et minéraux bruts. La végétation naturelle est plut6t due au fait de la nature des sols et leur
structure ainsi que le climat. Elle est plus ou moins présente suivant les régions (D.P.A.T.,
2018).
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Chapitre 11. Matériel et Méthodes
Il 1. Méthodologie de travail

Pour montrer I'impact des résidus de pesticides sur les microorganismes du sol, nous avons
suivi une démarche (figure 07) qui consiste a tester 1’effet de trois types d’insecticides sur la
microflore bactérienne et fongique du sol. Des échantillons de sol seront prélevés avant et
apres traitement phytosanitaire.

Choix de la zone d'étude

<7

Recueil des informations

<7

Matériel et Méthodes

Analyses Analyses physico-
microbiologiques chimiques

\ -

Analyses et interpretation des résultats

T

Conclusion

Figure 7. Méthodologie de travail
I1. 2. Choix de la station d’étude

Le choix de la zone d’étude s’est porté sur cette palmeraie qui présente plusieurs
avantages:
v'une homogeénéité texturale des sols caractérisée par une prédominance des sables (> 50

%) et une teneur en argile faible (< 10 %)

F



Chapitre 11 Materiel et Méthodes

v' la possibilité de pouvoir utiliser les données pédologiques préexistantes sur cette zone
d’étude.

v" Surveillance permanente du site d’étude.

I1. 2. 1. Présentation du site expérimental

L’exploitation a été crée en 1959, par le service colonial pour la mise en valeur, sous
I’appellation de périmétre de "GARET-CHEMIA". Elle se situe au Sud Ouest de Ouargla, a
six kilomeétres environ du centre ville (MAHBOUB, 2008).

Durant la premiére phase de la révolution agraire, le périmetre est passé en groupes de
mise en valeur (G.M.V). En 1979, I’exploitation a été confiée a I’Institut Technologique
d’Agriculture Saharienne (I.T.A.S). En 1992, I’exploitation est passée a I'Institut National
Supérieur d'Agronomie Saharienne (I.N.F.S.A.S). En 1997, elle a été confiée au centre
universitaire. Actuellement, I'exploitation est passée a l'université de Ouargla (TEMMAR et
KHENGAOUI, 2015)

I1. 2. 2. Situation géographique

L’exploitation se présente sous forme d'un glacis d'une grande homogénéité topographique.
Ces coordonnées géographiques sont:

e Latitude: 31°, 57" Nord.
e Longitude: 5°, 20" Est.
e Les altitudes sont comprises entre 132.5 et 134.0 m

L'exploitation s’étend sur une superficie initiale totale de 32 ha, dont 16 hectares sont
aménageés et répartis en quatre secteurs, a savoir : Al, A2, Cl et D. Le reste des secteurs E, F,
G et H correspond a ’extension non exploitée (Fig. 06). Actuellement, une partie de la
superficie a été attribuée au pdle universitaire (TEMMAR et KHENGAOUI, 2015)
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500Px
100m

Figure 08. Carte satellitaire de situation et délimitation du site expérimental de I’exploitation
de ’université d'Ouargla (image Google Earth, 2020).

Il 2. 3. Sol du site expériemental

Les sols de cette palmeraie sont de texture sableuse. Ils sont classés selon la World Référence
Base (WRB) (FAO, 2006) dans le groupe des Solonchaks (Salic, Aridic). lls sont sujets a des
fluctuations saisonnieres de la nappe phréatique saline (CE = 13 mS.cm-1 en moyenne).

I1. 3. But de I'essai

L’objectif de ce travail vise a étudier les effets de ’application de 3 insecticides sur la
densité des principaux groupes microbiens a savoir les bactéries et les champignons, la
biomasse microbienne et les parameétres physicochimiques des sols dans la région de Ouargla,
a travers une étude comparative entre différentes doses des insecticides appliquées dans le sol
de I’exploitation agricole.

Les trois types des insecticides utilisés sont les suivants : (decis 25 EC, Cyrux 25 EC, Rugby
10G)
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I1. 4. Dispositif expérimental aléatoire

Trois types d'insecticide avec trois répétitions a un écartement de 1 m
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Figure 09. Schéma simplifié¢ du dispositif expérimental de I’étude
11.5. Echantillonnage
11. 5. 1. Technique d’échantillonnage

La stratégie d'échantillonnage est choisie en fonction de I'objectif d'échantillonnage, et
est dimensionnée en fonction des objectifs recherchés et la méthode d'interprétation utilisée et
la qualité des données, des moyens disponibles et des contraintes imposées par le site
(PELLET et LAVILLE-TIMSIT, 1993).

Dans notre travail, nous avons choisi 1’échantillonnage aléatoire pour augmenter la
probabilité et les niveaux de confiance aux résultats d'échantillonnage.

11. 5. 2. Epoque d’échantillonnage
Le prélevement de notre échantillon a été effectué le 10 Mars 2020.
I1. 5. 3. Horizons de prélévement

Les échantillons ont été prélevés a partir de 1’horizon (0-20 cm). L’activité biologique est
maximale dans I’horizon de surface et diminue plus ou moins rapidement avec la profondeur.
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I1. 5. 4. Prélevements des échantillons du sol

Les échantillons sont prélevés avant et apres traitement par les produits phytosanitaires. Ils
sont transportés dans des flacons stériles en plastique pour étre analysés au niveau du
laboratoire.

Une partie de ces sols a été séchée a I’air libre pendant 02 jours pour subir certaines
analyses physico-chimiques.

Le point difficile et en méme temps essentiel pour la valeur des résultats de I'analyse c’est
le choix et la qualité des échantillons dans le sol étudié.

La plupart des etudes sont basées sur un échantillonnage dit « composite », dans lequel on
mélange plusieurs prélévements élémentaires équipondérales effectués au sein de la zone
d’étude.

Le prélevement des échantillons a été effectué a 1’aide d’une spatule dans des
conditions de sterilité rigoureuse.

I1. 5. 5. Conservation des échantillons

D’aprés (ITAB, 2002), les déterminations biologiques s'appliquent obligatoirement a des
échantillons de sol "frais". Il convient donc de considérer I'échantillon de sol comme un étre
vivant, avec toutes les contraintes que cela suppose, en matiere de transport et de stockage.
Apreés le prélevement, I'échantillon de sol doit étre entouré de soins afin que les mesures
biologiques qui seront réalisées au laboratoire. Pratiquement, les mesures doivent étre
effectuées dans les 48 a 72 heures qui suivent le prélevement, les échantillons de sols devant
étre conservés au frais (environ 4°C).

Le séchage des échantillons tue une partie de la microflore et rend impossible la
détermination de la biomasse.

I1. 6. Analyses physico-chimiques

L’échantillon de sol sera séché a I’air libre pendant 02 jours, puis passé au tamis de 2 mm de
diamétre pour éliminer la fraction grossiére. La fraction fine du sol obtenue va subir les
différentes analyses physico-chimiques, a savoir :

I1. 6.1. Granulométrie

L’analyse granulométrique ou analyse mécanique consiste a séparer la partie minérale de
la terre en catégories classées d’apres la dimension des particules minérales inférieures a 2
mm et a déterminer, les proportions relatives de ces catégories, en pourcentage de la masse
totale du sol minéral (MATHIEU et PIELTAIN, 1998)

La méthode utilisée est basée sur la loi de STOCKES. Différents traitements chimiques
préalables servent a obtenir une bonne dispersion des particules élémentaires. Un premier
traitement assure la destruction de la matiére organique par 1’eau oxygénée, un deuxiéme
assure la destruction du calcaire par HCI, ensuite une longue agitation dans I’eau suffit en




Chapitre 11 Materiel et Méthodes

présence d’un sel dispersant (hexaméta-phosphate de sodium). Aprés une sédimentation libre
sous I’action de la gravité, les particules tombent avec des vitesses constantes, d’autant plus
grandes qu’elles sont plus grosses. Ainsi la fraction fine (argile : 0 - 2 um et les limons fins :
2- 20 um) a été prélevée par la pipette de ROBINSON et la fraction grossiere (sable grossier :
200 - 2000 pm, sable fins : 50 - 200 um, limons grossiers : 20 - 50 um) a été obtenus par
tamisages successifs.

1. 6.2. Humidite

L’humidité du sol est mesurée parallelement a la densité apparente par séchage des
échantillons du sol a I’étuve a 70°C. Cette température de séchage est choisie en raison de la
richesse des sols de Ouargla en gypse. En fait, le séchage a 105 °C permet 1’extraction de
I'eau de constitution du gypse. Les échantillons du sol sont tarés puis séchés dans I’étuve a 70
°C pendant 48 heures. Ensuite, ils sont refroidis puis pesés. La teneur en eau est calculée
suivant la relation suivante :

Hu (%) = PF—Ps/Ps x 100

-PF : Poids frais
- PS : Poids sec

11.6.3. pH

Mesuré avec un pH-metre a électrode en verre, avec un rapport sol / eau (1/5). La lecture
s’effectue a I’aide d’un pH-metre préalablement étalonné.

11.6. 4. Conductivité électrique (CE)

C.E.ecl:5 et C.E.ecl:5: c'est la conductivité électrique a 25°C d'un extrait sol ou crolte / eau
(1:5), mesurée au conductivimétre. Elle permet une estimation de la teneur globale en sels
solubles, étant fonction de la concentration en électrolytes (DADDI BOUHOUN, 2010).

I1. 6.5. Dosage du carbone organique et détermination de la matiére organique

La teneur en matiére organique totale du sol s'obtient généralement en dosant la teneur en
carbone.

Le dosage du carbone organique est effectué par la méthode Anne (1945), dont le principe est
gue le carbone de la matiere organique est oxydé par un mélange de bichromate de potassium
et d'acide sulfurique. A chaud, I'excés de bichromates est dosé par une solution titrée de sel
de Mohr (sulfate ferreux), en présence d'indicateur coloré (diphénylamine). La teneur en
matiére organique est obtenue par la formule :

MO (%) = Carbone (%) x 1.72 (DABIN, 1970)
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I1. 6.6. Dosage de I’azote total

L’azote total c’est ’ensemble de toutes les formes d’azote minéral et organique présentes
dans un échantillon de sol, excepté 1’azote gazeux (essentiellement représenté par le diazote
N,) (BAISE, 2000).

Le dosage de l'azote est réalisé selon la méthode de KJEDHAL par attaque acide. H,S04
concentré en presence de catalyseur au selénium et de H,0,, ce qui convertit I'azote organique
en sulfate d'ammonium (NH4),S04. L'ion (NH) ainsi formé est dosé par colorimétrie
automatique au SKALAR dont le principe est fondé sur la réaction modifiée de Berthelot :
I'ammonium est chloré en chlorure d'ammonium qui réagit avec le Salicylate pour former le
5-amminosalycilate. Aprés oxydation par couplage il se forme un complexe vert dont

I'absorbance est mesurée a 660 nm (GOUNTAN, 2013).
I1.7. Analyses microbiologiques

11.7. 1. Préparation des suspensions dilutions

Les préparations des suspensions dilutions consistent a disposer sur un portoir une série de
9 tubes stérilisés, numérotés de 1 a 9, et contenant chacun 9ml d'eau distillée. Peser 1g du sol
préalablement tamisé et homogénéisé, le verser dans le tube 1, agiter vigoureusement,
c'est la suspension dilution 10, puis transférer 0.1 ml dans le tube 2 contenant déja de I'eau
distillée (9ml), il s'agit de la suspension dilution 102 Agiter vigoureusement et recommencer
I'opération pour le restant des tubes en transférant 1ml de solution d'un tube a l'autre, afin de
préparer les suspensions dilutions 10, 10 10, 10°, 107, 10®, 10° (POCHON, 1954).

10 ml d’eau distillées stériles
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Figure 10. Méthode de préparation des suspensions dilutions

I1. 7.2. Technique de dénombrement
I1.7.2. 1. Dénombrement de la microflore bactérienne
Le milieu de culture utilisé pour le dénombrement de la microflore bactérienne du sol est un

milieu de gélose nutritive (annexe). Il présente 1’avantage d’étre pas trop riche en éléments
nutritifs et n’entraine pas un développement exagéré des colonies.

&
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Les bactéries sont cultivées sur milieu solide et ensemencées avec des dilutions allant de
10 jusqu’a 10, La lecture des résultats par le dénombrement des colonies apparues se fait
apres incubation pendant 24 heures par utilisation de compteur de colonies.

11.7. 2. 2. Dénombrement de la microflore fongique

La méthode des suspensions dilutions, mise au point pour I’isolement des bactéries, est
également utilisable pour les champignons.

Les champignons sont cultivés sur un milieu spécifique (OGA) (annexe), et
ensemencés avec des suspensions dilutions du sol a raison de 3 gouttes de chaque dilution
(10 & 10 soit 0,2 ml sont déposées sur chaque boite et aussi étalées avec soin sur toute la
surface. La lecture des résultats se fait & partir du 7°™ jour d'incubation (28°C).

11.8. Biomasse microbienne

Le concept de la biomasse microbienne fait référence a la fraction vivante de la
matiére organique considérant [’ensemble des micro-organismes comme un tout
(bactéries, champignons...).

Le carbone microbien (Cpmicrobien) €t 1’azote microbien (Nmicronien ) SONt les composant
élémentaires primaires de la biomasse microbienne (CLEVELAND et LIPTZIN, 2007).

La biomasse microbienne est déterminée par la méthode de fumigation/extraction (VANCE et
al., 1987). L’exposition de la biomasse microbienne du sol a une atmosphére uniquement
composée de chloroforme gazeux provoque sa mort par lyse cellulaire.

Apreés extraction des vapeurs de chloroforme, le carbone est extrait avec du sulfate de
potassium. Le carbone dissous d’un sol témoin non fumigé est extrait de la méme maniere.
Les extraits de sol sont filtrés et le carbone organique total des extraits est dosé par la
méthode Anne. Le Chicrobien €St déterminé par comparaison entre la quantité en carbone
extraite d’un échantillon de sol fumigé et celle extraite du méme échantillon de sol non
fumigé.

Le dosage de I’azote total est fait selon la méthode de digestion Kjeldahl (BREMNER,
1965). Le Nmicrobien €St déterminé par le méme principe que celui du carbone microbien, en
comparant la quantité en azote extraite d’un échantillon de sol fumigé et celle du méme
échantillon de sol non fumigé.

11.9. Activité enzymatique

Tous les sols contiennent un groupe d'enzymes qui peuvent étre synthétisées par les
plantes, les animaux et les microorganismes. Les enzymes jouent un réle vital dans
I'agriculture et dans le cycle des nutriments.

Les espéces microbiennes libérent des enzymes dans I'environnement afin de dégrader des
molécules organiques complexes en molécules simples absorbables. Ainsi, les enzymes du sol
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décomposent les résidus organiques, la transformation de la matiére organique, la
minéralisation des nutriments pour la croissance des plants .....

Les enzymes les plus largement utilisées pour évaluer les facteurs contrélant la
décomposition de la litiere végétale et la qualité de sol : R-galactosidase, R-glucosides,
Phosphatase et Arylsulphatase, Uréase, Déshydrogénase (ADETUNJI, 2017).

L’activité de la phosphatase dans les sols est évaluée par la méthode de Tabatabai et
Bremner (1969) qui implique la détermination du p-nitrophénol libéré par mélange de 1 g de
sol avec 0,25 ml de toluéne, 4 ml de tampon universel et 1 ml de substrat de 5 mm et incubéés
pendant 1 h a 37°C.

L’activité des déshydrogénases est déterminée par la méthode de CASIDA et al. (1964)
cité par FOTIO et al. (2009). Cette méthode est basée sur I’estimation de la concentration de
2, 3, 5-triphenyl formazan (TPF) libéré par les déshydrogénases lorsque le sol est incubé avec
une solution tampon de chlorure de 2, 3, 5-tryphenyl tétrazolium (TTC). La densité optique
du TPF a été ensuite déterminée par colorimétrie a 485 nm a 1’aide d’un spectrophotométre.




Chapitre 111
Reésultats et discussion



Chapitre 111 Résultats et discussion

Chapitre I11. Résultats et discussion

Suite a la crise sanitaire (Covid-19), toute notre expérimentation a été interrompue le 11 mars
2020.

Dans la présente étude, nous avons souhaité avoir des résultats similaires aux résultats
suivants, qui ont été obtenus a partir de différentes sources d'études qui ont étudié 1’impact

des pesticides sur les microorganismes du sol et qui ont suivi le méme principe et protocole.

I11.1. Impact des pesticides sur les parametres physico-chimiques

Les caractéristiques physico-chimiques influencent fortement les propriétés biologiques
des sols. Des relations étroites ont d’ailleurs été mises en évidence entre les caractéristiques
physico-chimiques et biologiques, et ceci aussi bien pour la microflore que pour la faune
(ITAB, 2002).

Tous les parametres physico-chimiques concernant les sols peuvent avoir une
influence a différents degrés, seule ou en association, rapide ou lente sur la
concentration, 1’adsorption, la mobilité, la dégradation, la transformation...des pesticides
(BETTICHE, 2017).

L’étude réalisée dans le Nord-Est algérien par TAHAR et al. (2017) sur I’effet d’un fongicide
(’hymexazole) et un herbicide (la prométhryne) sur la qualité physico-chimique et biologique
des sols agricoles non pollués, révele que les parametres physico-chimiques analysés
montrent une grande variabilité dans les résultats (Fig 11, 12, 14, 15, 16, 17). Les valeurs
enregistrées varient en fonction de la nature du pesticide et des doses employées.

I11.2. Conductivité électrique

D'aprés I’analyse de TAHAR et al. (2017) (fig 11. 12), un sol est dit salé quand la
conductivité électrique est supérieure a 4 dS/m (CALVET, 2003). La conductivité électrique
d’une solution du sol est un indice des teneurs en sels solubles dans ce sol, c’est-a-
dire son degré de salinité. Elle exprime approximativement la concentration des solutés
ionisables présents dans 1’échantillon (BENMAHDI, 2008).
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Figure 11. Conductivité électrique en présence
des trois doses d'herbicide (prométryne)

Figure 12. Conductivité électrique en présence
des trois doses de fongicide (Hemyxazole)
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La salinisation des sols provoque une dégradation des propriétés biologiques, chimiques et
physiques des sols. Les conséquences de cette dégradation des propriétés des sols est la
diminution de leur fertilité qui entraine une réduction des rendements des cultures. L'effet des
sels solubles sur les propriétés physiques des sols est connu depuis longtemps (SAIDI et al.,
2004).

Les résultats de la conductivité électrique obtenus par NAILI (2014) sur I’évaluation de
la rémanence de I’herbicide Glyphosate dans les cultures maraichéres de la wilaya de Jijel,
sont représentés graphiquement dans la figure 13.
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Figure 13. Variation des moyennes de la conductivité électrique dans des sols traités par le
glyphosate et des sols témoins

D’apres la représentation graphique en remarque que li ya une différence entre la variation
des moyennes de conductivité électrique au nivaux de 1’horizon 0-10 cm entre le sol témoin et
le sol traité, mais il n” ya pas une grande différence entre le sol témoin et le sol traité au
niveau de 1’horizon 10-20 cm et I’horizon 20-30.

La forte valeur de la conductivité électrique dans le sol traité comparativement au sol
témoin est probablement due aux résidus de pesticides dans ce sol apreés traitement.

I11. 3. Matiére organique

La MO joue un rdle fondamental pour les autres compartiments de 1’environnement
en participant au maintien de la qualit¢ de I’cau (souterraine surtout) par sa forte
capacit¢ de rétention des polluants organiques (pesticides, hydrocarbures...) et minéraux
(éléments traces métalliques), ainsi une corrélation positive est observée pour la majorité des
pesticides entre rétention et teneur en matiéres organiques des sols.

La mobilité des composés non ioniques était inversement liée a l'adsorption de
composés semblables, a la capacité d'’humidité au champ, a la matiere organique et aux
teneurs en argile et a la capacité d'échange cationique (CEC) (BETTICHE, 2017).

La matiere organique représente 1’adsorbant préférentiel des pesticides et de leur
métabolites ce qui permet leur fixation pour une longue période dans les profils du sol.
Cependant, 20 a 70% de la quantité appliquée peut se lier aux colloides du sol et y persisté ce
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qui peut attribuer une perte de [Dactivit¢ biologique du produit avec le temps
(OUCHEBBOUK et ZIBANI- AMOKRANE, 2015).

Le carbone total et 1'azote sont d’une grande utilit¢é pour les microorganismes et
constituent une source d’énergie qui se transforme en nouveaux produits du métabolisme et,
également, jouent un role dans la solubilité des pesticides (TAHAR et al., 2017) (Fig 14. 15.

16. 17).

L'adsorption des pesticides dans le sol peut étre reliée au taux de matieres organiques

(ANOUK, 1998).
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Figure 14. Taux de carbone en présence des
trois doses de fongicide (Hemyxazole)

Figure 15. Taux d'azote en présence des trois
doses de fongicides (Hemyxazole)
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Figure 16. Taux d’azote en présence des
trois doses de I'herbicide (prométryne)
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Figure 17. Taux du carbone total en présence
des trois doses d'herbicide (prométryne)

Les resultats de BENMAHDI (2008), travaillant sur trois sols algériens provenant de trois
régions différentes a savoir: un sol agricole limono-argileux de la région de Batna, un
deuxiéme sol agricole limoneux de la région d'Oran et du sable de la région de Ghardaia, sont

représentés dans le tableau 03.

Tableau 03. Caractéristiques physico-chimiques des sols étudiés (Horizon 0-20 cm)
BENMAHDI (2008)
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Sol Texture | Argile | Limon | Sable | MO CEC CaCO3; | pH | Conductivité
% % % % | (méq/100g) % (1:25) | (uS.cm-1)
Batna | Limoneux | 28.42 | 53.43 | 18.15 | 2.15 16 21.15 | 8.38 365.8
fin
Oran Limono- | 26.21 | 49.07 | 24.72 | 2.63 14 19.5 7.5 174
argileux
Ghardaia | Sablo- 491 | 15.60 | 79.49 | 0.73 7 2221 | 744 795
limoneux

Ces résultats suggeérent que la meétribuzine est potentiellement plus mobile dans le sol de
Ghardaia que le sol de Batna et le sol d’Oran.
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Figure 18. Courbe de percée sur un sol stérilisé et un sol témoin pour

une concentration de 60 mg/l (BENMAHDI, 2008)

BENMAHDI (2008), révéle que la quantité de la métribuzine retenue dans le sol stérilisé
est plus faible que la quantité retenue sur le sol témoin, le taux de diminution étant de 7.78
%. Ces résultats ont montré également que les quantités de la métribuzine retenues
dépendent des propriétés physico-chimiques et de la composition des sols étudiés. En effet,
plus les sols contiennent de I’argile et de la matiére organique (cas des sols de Batna

et d'Oran), plus la métribuzine sera retenue.

A partir des résultats des analyses physico- chimiques et des mesures des isothermes sur les
trois sols, on peut dire que la fraction d’argile et la teneur en mati¢re organique sont les
composantes du sol responsables de la plus grande part de 1I’adsorption.

Il est & noter que le carbone organique est un facteur trés important. Il peut favoriser la

dégradation des herbicides, en particulier si leur quantité excéde le 12% des constituants du
sol. Ceci peut étre lié¢ a I’activité biologique du sol (BOUSEBA, 2011).
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Les travaux de BETTICHE (2017), dans la région de Biskra ont montré que
I'adsorption des pesticides est mise en relation avec la fraction minérale, prédominée par la
fraction argileuse, et la nature de la MO. Les sols riches en MO absorbent tous les pesticides
non anioniques en grandes quantités.

Cependant, les résultats de LOMPO DESIRE (2007), enregistrent une baisse du taux
de matiére organique totale apres I'application des pesticides dans tous les sites. On retiendra
que les résidus de pesticides pourraient avoir un effet négatif sur les caractéristiques physico-
chimiques des sols mais qu'ils ne sont pas les seuls responsables de ces effets (Tableau 04).

Tableau 04. Caractéristiques physico-chimiques des sols avant et aprés les applications de
pesticides (horizon 0-20 cm) (LOMPO DESIRE, 2007)

Caracteéristique Tiokouy Tiébelé Pama | Comin-yanga
physico-chimique Avant | Aprés | Avant | Aprés | Avant | Aprés | Avant | Apres
Argiles (g kg ™) 108 | 108 440 | 440 220 | 220 470 | 470
Limons (g kg ™) 453 | 453 363 363 220 220 438 | 438
Sables (g kg 7 440 | 440 197 197| 561| 561 88 88
Matiere organique 11 10 20 17 16 12 17 16
(9kg ™)
CIN 14,2 13,8 13,9 13,5 22,1 16,8 120] 141
Azote total 5 4 8 7 4 4 8 7
Phosphore total 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,4 0,4
Potassium total 1,1 1,0 3,3 2,8 1,3 1,5 2,7 2,5
PHeau 57 5,6 6,7 6,4 6 6,4 6,2 6,0
PHkcl 4,8 4,7 5,5 4,7 4,7 4,5 53 5,2

BOUSEBA (2011), a montré également que dans les sols contenant une forte teneur en
matiére organique, les taux de dégradation du 2,4-D sont géneralement plus faibles que ceux
des sols a faible masse organique. Ceci a eté attribué aux faibles taux de désorption et de
croissance microbienne. Cependant d’autres chercheurs ont souligné 1’augmentation de
I’activité de la microflore dégradante dans les sols riches en matiéres organiques.

L’activité microbienne dépend non seulement de la masse organique mais aussi, et en
méme temps, des autres paramétres notamment la composition des sols en argile, en azote et
en matiere minérale (phosphore et magnésium).

.
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Les résultats de NAILI (2014), concernant les valeurs moyennes de la matiére
organique mesureées aux différents horizons dans une serre située au niveau d’El-
Kennar dans la wilaya de Jijel sont représentées graphiquement dans la figure 19.
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Figure 19. Variation des moyennes de la matiére organique au niveau d’une serre a El-
kennar

D’aprés les résultats on constate qu’il ya une différence entre la variation des moyennes de
matiére organique au nivaux des trois horizons (0-10), (10-20), (20-30) cm, entre le sol
témoin et le sol traité.

On remarque qu’il ya une diminution des teneurs en matiére organique dans le sol témoin
d’un horizon a ’autre contrairement au sol traité ou on constate une sensible stabilité des
teneurs en matiere organique a travers les horizons.

A partir de ces résultats, il ressort que le sol d’Elkannar est trés pauvre en matiére organique
pour le sol traité, ce qui laisse infiltrer le glyphosate (NAILI, 2014).

1. 4. pH

La mesure du pH constitue le test le plus sensible aux modifications survenant dans
I’évolution d’un sol (BENMAHDI, 2008).

L’activité microbienne est largement influencée par le pH, et par voie de conséquence, il
peut affecter le processus de biodégradation. Pour maintenir la survie de la bactérie dans le
milieu, il est nécessaire que le pH soit proche de la neutralité ou légérement basique, ceci
favorise évidemment la rupture des liaisons ester par hydrolyse.

La grande majorité des microorganismes se développe dans une zone de pH de 4,5-
8,0 et les optima se situent entre 5,5 et 7,5 (AIMEUR, 2017).

Selon ITAB (2002), le pH du sol influence egalement le type de populations
microbiennes, ainsi dans les sols acides, on trouve plus de champignons. Plus le sol est acide,
moins la biomasse microbienne est importante.
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Les résultats de AIMEUR (2017), sur les sols de la région de Ben M’Hidi-Echatt, située au
Nord-Est algérien qui est une zone a vocation agricole et qui constitue une zone polluée
par les pesticides, montrent que 1’ensemble des souches bactériennes entrainent une
acidification du milieu et ce, pour les deux molécules de pesticides. Les valeurs
indiquent une baisse de pH pour tous les échantillons. L’acidification du milieu peut étre
engendrée par le processus de la biodégradation. Ce résultat est en accord avec les résultat de
FRISSEL et BOLT (1962) cité par BETTICHE (2017), qui montrent que 1’adsorption
des herbicides sur des argiles augmentait quand le pH baissait. En revanche, les résultats de
LOMPO DESIRE (2007) au Burkina Faso dans quatre (4) sites de production dont deux
sites sont principalement de type de sols ferrugineux tropicaux et deux sont des sols
hydromorphes et des sols vertiques (vertisols), ont montré aprés 21 jours de la premiére
application que les valeurs de pH sont inchangées. Concernant le pHeay, les résultats indiquent
que I'endosulfan a la dose 3 ppm n'a pas d'impact sur le pH des sols apres 15 jours
d'incubation. Cependant, la dose 6 ppm augmente le pHkci1 des sols mais n'affecte pas le
PHeau. Ces résultats sont en conformité avec ceux trouvés par NAILI (2014) sur I’évaluation
de la rémanence de I’herbicide Glyphosate dans les cultures maraichéres de la wilaya de Jijel.

Les valeurs de pH mesurées aux différents horizons pour la serre situé au niveau d’El-Kennar
sont représentées dans la figure 20.
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Figure 20. Variation des moyennes de pH en fonction des horizons au niveau de la serre
d’El-Kennar

Ces valeurs s’échelonnent entre (6.82 et 7.07) au niveau du sol témoin et entre (7.08 et 7.15)
au niveau du sol traité, et selon les normes d’interprétation du pH le sol d’El-Kennar est
neutre.

Les valeurs moyennes de pH présentent une faible différence d’un horizon a 1’autre, ce qui
est bien vérifié¢ par I’analyse de la variance qui a montré I’absence d’un effet horizon aussi
bien chez le sol témoin (F= 0.27, p = 0,76) que chez le sol traité (F= 0.01, p= 0,98).

Ces résultats montrent qu’il ya une légere augmentation des valeurs de pH du sol traité par
rapport aux valeurs du pH du sol témoin. En effet, les valeurs du pH sont genéralement

31
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inchangées, et c’est la composition chimique et la matiere active des différents pesticides
utilisés qui peuvent étre la cause principale de cette augmentation du pH.

I11.5. Température

La température : son rdle est trés important en raison de son effet sur [’activité
microbienne, puisqu’elle détermine la vitesse de métabolisation des nutriments. Le
métabolisme de nombreux microorganismes (mésophiles) est ralenti & des températures, soit
supérieures a 40°C, soit inferieures a 5°C (BENSLAMA, 2014)

La figure 21 montre les résultats de BENMAHDI (2008), sur les isothermes d’adsorption de
la métribuzine obtenues entre les deux saisons :
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Figure 21. Isothermes d’adsorption de la métribuzine sur le sol de Batna.
(30°C), (18°C) BENMAHDI (2008).

L'étude de l'influence des changements climatiques sur la rétention de la métribuzine a
été réalisée en comparant l'isotherme d'adsorption par le sol de Batna a deux
températures différentes, correspondantes a la température d'été (30°C) et a la
température  d’automne (18°C). On remarque une légere différence de la  capacité
d’adsorption de la métribuzine entre les deux saisons. En effet, l'adsorption de
composés organiques en phase liquide par la matiere organique naturelle dépend peu
de la température.

Ces résultats sont en accord avec ceux de BETTICHE (2017). Une augmentation de
température conduit a une décroissance de 1’adsorption car lorsque la température
augmente, le pesticide devient plus soluble et par conséquent moins retenu par le sol.

I11.6. Impact des pesticides sur la microbiologie du sol

Les pesticides peuvent étre toxiques pour les microorganismes du sol. Dans ce cas,
I’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
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réajustements microbiens pouvant étre associés a des modifications de caractéristiques
physiologiques de la microflore des sols et peut étre aussi & une diminution de la diversité des
microorganismes (LOMPO DESIRE, 2007).

I11. 6.1. Effet des pesticides sur la biomasse microbienne

La biomasse microbienne est un indicateur de la qualité des sols. Elle augmente dans les
sols forestiers, les tourbes et les sols des prairies et diminuent Iégerement dans les sols
désertiques (BROWN, 1968).

Les communautés de champignons et de bactéries ont des fonctions vitales dans
I'environnement, car elles dégradent et minéralisent les composés organiques. La
répartition de la microflore totale aussi bien bactérienne que fongique est généralement
influencée par les caractéristiques du biotope qui se trouvent souvent dans les caractéres
physiologiques des souches isolées. Ces caractéres sont variables selon les espéces et
influencés par les parameétres physiques et chimiques de ce biotope.

De nombreuses études ont montré les capacités de survie des souches fongiques et
bactériennes dans des milieux contaminées par les pesticides. Certains chercheurs ont
constaté par ailleurs que le sol contaminé par des pesticides est éventuellement décontaminés
par inoculation avec des micro-organismes spécifiquement adaptés (AIMEUR, 2017).

La présence de pesticides, et plus particulierement de molécules herbicides, induit une

diminution de P’activité photosynthétique, conduisant a une baisse de la biomasse et de la
densité cellulaire (PESCE, 2006).

D'aprées CHARBONNIER et al. (2015), les tests de dénombrement ont permis d'évaluer
les densités microbiennes de la microflore totale, bactérienne et fongique aprés 13 jours
d'exposition. Une augmentation de la densité bactérienne a été observée sauf sur le sol
sableux plus pauvre en matiere organiques (1.1%). Les populations bactériennes et fongiques
semblent étre inhibées par la présence du pesticide et ce, avec toutes les doses (TAHAR et
al., 2017).

Les résultats de I'évaluation quantitative de la microflore totale (biomasse microbienne)
analysés avant et aprées I'application des pesticides enregistrés par TAHAR et al. (2017), sont
représentés dans les figures 22 et 23.

.
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Figure 22. Biomasse microbienne en présence
des trois doses de fongicide (Hymexazole)

Figure 23. Biomasse microbienne en présence
des trois doses de I'nerbicide (Prométryne)

Des résultats similaires ont été observés par CHARBONNIER et al. (2015) ; CALVET
(2003) ; GAMA (2006). Les sols riches en matiére organiques présentent une bonne capacité
d'accueil pour les micro-organismes, une activité globale importante et une meilleure
résistance au stress que représentaient les apports de pesticides. A l'inverse, celles des sols
plus pauvres en matiere organiques ont montré moins de résistance a ce stress et se sont
révélés sensibles aux effets directs des pesticides sur les champignons.

Les travaux de BENSLAMA (2014) sur I’effet de glyphosate dans trois sols algériens ;
sol agricole situé a I’Institut des Grandes Cultures de El- Baarawiya (EI-Khroub), sol forestier
(forét du campus Chaab errssas, Université Constantine 1) et sol Saharien de la région de
Biskra, ont montré les résultats indiqués dans le Tableau 05.

Tableau 05. Type et nombre de microorganismes détectés dans le sol saharien et
forestier avant et apres incubation pendant 30 jours avec et sans ajout de glyphosate.

Unité formant colonie par gramme de sol
Micro- Jour 0 Jour 30
organismes et
type de sol Sol sans Sol sans Sol supplémenté par 2,16
glyphosate ajouté | glyphosate ajouté mg/kg de glyphosate
(contrdle)

Bacteries

Sol forestier 1,90 x10° 3,056x10° 3,10x10°
Sol Saharien 0,7x10° 3,24x10° 6,17x10°
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Champignons

Sol forestier 2,60x10° 4,41x10° 5,01x10°

Sol Saharien 1,03x10° 2,51x10° 0,07x10°

Actinomycetes

Sol forestier 0,27x10* 2,12x10* 2,07x10%

Sol Saharien 0,41x10° 2,06x10° 4,31x10°

Pour le sol forestier, aucun changement significatif dans la composition de la communauté
microbienne n’a été observé entre le controle et I’échantillon traité par le glyphosate aprés 30
jours d’incubation.

Par ailleurs, dans le cas du sol Saharien, les populations bactériennes, actinomycétales
et mycétales sont environ deux fois plus importantes dans 1’échantillon traité par le
glyphosate.

Ceci peut étre expliqué par le fait que le glyphosate ajouté au sol est une source de
nutriments et d’énergie enrichissant le sol Saharien naturellement pauvre en matiére
organique ou il est immediatement métabolisé conduisant a la stimulation de [l'activité
fonctionnelle et la diversité de la population microbienne hétérotrophe.

L’augmentation la plus importante pour le sol Saharien est observée pour les
champignons. Des recherches ont révélé que les interactions antagonistes entre les espéces de
champignons ont été éliminées par le glyphosate ce qui suggere que I'nerbicide influence la
structure globale de la communauté des champignons du sol .

111.7. Effet des pesticides sur ’activité enzymatique de sol

Le sol contient un grand nombre d’enzymes en raison de I’abondance et de la diversité des
microorganismes qui sont la principale source comparée aux vegétaux et aux animaux.
Elles sont en tres petites quantités dans la solution du sol ou elles sont rapidement dégradées
(BENSLAMA, 2014).

La plupart des activités enzymatiques soient principalement liées a la fraction active des
microorganismes (GODDEN, 1998).

Selon CHARBONNIER et al. (2015), les tests enzymatiques permettent d'apprecier l'activité
microbienne globale. Ainsi MBONIGABA et al. (2009) ont remarque que dans le sol
sableux plus pauvre en matiére organiques (1.1%), le niveau d'activité est si faible qu'il n'a pas
pu étre détecté. Cependant, dans le sol limono- argileux, riche en matiére organiques (3,3%),
I'activité enzymatique est élevée. L'activité enzymatique est positivement corrélée avec la
teneur en matiere organique.

s
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Les résultats des parametres enzymatiques (Evaluation quantitative des activités
enzymatiques) analysés avant et aprés l'application des pesticidesd’aprées TAHAR et al.
(2017), sont représentés dans les graphiques 24. 25. 26 et 27.
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Figure 24. Teneur en Déshydrogénase en
présence des trois doses d'herbicide
(prométryine)
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Figure 25. Teneur en Phosphatase Acide
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Figure 26 .Teneur en Déshydrogénase en
présence des trois doses de fongicide
(Hemyxazole)

Figure 27. Teneur en phosphatase acide en
présence des trois doses de fongicide
(Hemyxazole)

Les résultats de TAHAR et al. (2017) sur [I'évaluation quantitative des activités
enzymatiques a partir les teneurs en déshydrogénase et phosphatase acide révelent que les
teneurs de la déshydrogenase sont faibles pour les trois doses testées du fongicide par rapport
aux témoins (Fig 26 et 27). Des teneurs inférieures a celles des témoins ont été notées
également pour les deux doses de I'herbicide. Quant aux teneurs de la phosphatase acide, elles
semblent supérieures dans le sol traité par le pesticide (Fig. 24. 25).
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L'étude de MONKIEDJE et SPITELLER (2002) sur I’effet des fongicides sur la
microbiologie d'un sol sableux et d'un sol argileux sableux a montré que les pesticides ont
des effets directs et indirects sur l'activité enzymatique du sol. L’activité de déshydrogénase
est apparue plus sensible a tous les fongicides dans les deux sols, et I’ajout de fongicides, en
général, a stimulé les activités des phosphatases et R-glucosidase dans les deux sols. En effet,
les activités enzymatiques dans les sols sont sensibles aux modifications environnementales

(MBONIGABA et al., 2009).

.
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Conclusion

La problématique de I'impact des pesticides sur les microorganismes du sol a été abordée
dans cette etude. L'objectif global était de déterminer I'impact des résidus des pesticides sur
la biomasse microbienne des sols.

Ce travail se propose de faire une synthése des résultats des travaux réalisés par
quelques chercheurs qui ont traité I'impact des pesticides sur les microorganismes du sol dans
différentes régions.

C'est une conclusion théorique. Malheureusement en raison de la pandémie (Covid-19),
nous n'avons pas pu obtenir de conclusion concrete a nos données.

Les résultats des études précedentes montrent que la plupart des parametres physico-
chimiques testés sont supérieurs dans les sols traités avec les différentes doses des pesticides
utilisés :

- Lasalinité est relativement élevée dans le sol.

- Les valeurs indiquent une baisse de pH pour tous les échantillons. Les valeurs de pH
diminuent apreés les traitements phytosanitaires.

- Le taux de carbone (C) et d'azote (N) augmentent apres traitement avec les pesticides.
Ils sont d’une grande utilité pour les microorganismes et constituent une source
d’énergie qui se transforme en nouveaux produits de métabolisme.

L'adsorption des pesticides dans le sol peut étre reliée au taux de matiéres organiques.

Les résultats ont montré également que dans les sols contenant une forte teneur en matiére
organique, les taux de dégradation de pesticides sont généralement plus faibles que ceux des
sols a faible masse organique.

Les résultats ont indiqué que le type de sol et les teneurs en argiles et en matiere
organique et le C/N, influencent Il'impact des résidus de pesticides sur la biomasse
microbienne des sols.

Une augmentation de température conduit a une décroissance de 1’adsorption car
lorsque la température augmente, le pesticide devient plus soluble et par conségquent moins
retenu par le sol.

Ces résultats révelent que les populations bactériennes et fongiques semblent étre inhibées
par la présence du pesticide et ce avec toutes les doses. Cependant, on conclue que les sols
riches en matiére organique et en biomasse microbienne résistent mieux au stress que
représentaient les apports de pesticides. A l'inverse, les sols pauvres en matiére organiques
ont montré moins de résistance a ce stress et se sont révelées sensibles aux effets directs des
pesticides sur les champignons.

La quantification de [lactivité enzymatique d'un sol vis a vis des pesticides parait
difficilement interprétable. Les résultats de [I'évaluation quantitative des activités
enzymatiques ont montré que dans les sols sableux pauvres en matiére organiques, le niveau
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d'activités est si faible qu'il n'a pas pu étre détecté. Dans les sols limono- argileux, riches en
matiere organique, aucune différence d'activité n'a été observée ni pour le pesticides appliqué,
ni pour la durée d'exposition.

On conclue que les activités enzymatiques dans le sol sont positivement corrélées avec la
teneur en matiére organique et sensible aux modifications environnementales.

C'est une conclusion théorique. Malheureusement en raison de la pandémie (Covid-19),
nous n'avons pas pu obtenir de conclusion concrete a nos données.

Malgré tous les effets secondaires des pesticides, 1’usage des pesticides pour la protection
des cultures reste une pratique courante de 1’agriculture moderne. Leur application permet de
protéger les cultures des plantes adventices, des pathogeénes et des ravageurs et d’assurer des
rendements élevés pour répondre a la demande alimentaire, mais il apparait que les
activités de commercialisation et d’utilisation des pesticides par nos agriculteurs
nécessitent un accompagnement rigoureux du pouvoir public. Si I’on veut développer une
agriculture durable respectueuse de 1’environnement, il est urgent d’apporter aux
agriculteurs des méthodes alternatives de protection des cultures, comme la lutte
biologique, pour diminuer la dépendance aux pesticides et limiter ses risques.

Pour ce qui est des recommendations, et en se basant sur les résultats de centaines de
publications, les scientifiques montrent que l'agriculture biologique ne souffre pas du manque
de pesticides. Mieux: il semble que ce mode d'exploitation soit plus efficace contre les
bioagresseurs que l'agriculture dite conventionnelle.

Un des aspects importants de I'utilisation rationnelle des pesticides dans des programmes
de lutte intégrée est la gestion de la résistance. La lutte intégrée est une méthode décisionnelle
qui a recours a toutes les techniques nécessaires pour réduire les populations de ravageurs de
facon efficace et économique, tout en respectant I’environnement. Elle consistera a combiner
les moyens de lutte biologique, la sélection d’espéces résistantes et 1’application de méthodes
agricoles appropriées.

L'étude s'est limitée a 1'évaluation de [I'impact de I’utilisation des pesticides sur
uniquement les bactéries et les champignons du sol. En guise de perspectives, une suite
intéressante a ce travail serait d'étudier I'impact des pesticides sur la densité et la diversité
fonctionnelle des populations bactériennes et fongiques.
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Annexe

Annexe
Milieux de culture

A- Milieu de culture pour Bactéries (POCHON, 1954)

- Extraitde viande ..o s g
- EXtrait de I@VUIC ..o 29
- Chlorure de SOAIUM ......uiiii e e e S5¢g
S 2] 1) 4 U< 10g
Vo T- LT - T 15¢

Dissoudre les constituants dans un litre d’eau distillée, puis autoclaver a 121°C pendant 15
min.

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

= O G A 309

- BaudiStille o 1000 ml
Dissoudre sous un bec bunsen les constituants du milieu dans une petite quantité d'eau
distillée puis compléter le volume jusqu'a un litre. Ajuster le pH du milieu. Repartir le
mélange dans des flacons fermés et autoclvés a 112 °C pendant 20 min. Conserver le milieu

au réfrigérateur jusqu'au moment de I'utilisation



Résumé

L’impact des pesticides est en fonction de plusieurs facteurs dont la nature du pesticide, les
pratiques culturales, les conditions climatiques et 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 restent limitées. Le travail entrepris a concerné cet aspect en vue d'étudier I'impact
de I'utilisation des pesticides sur les microorganismes des sols

La présente étude porte sur une synthese des travaux réalisés par plusieurs chercheurs qui se
sont intéressés a 1’étude de 1'impact des résidus de pesticides sur les microorganismes du sol. Les
résultats de ces études ont montré que 1’effet des produits phytosanitaires est nettement négatif sur la
biomasse microbienne du sol, car les résultats obtenus au niveau des différents types du sol dans
diverses régions sur la biomasse fongique et bactérienne du sol témoin sont différents de ceux des
sols traités et aussi la plupart des parametres (physico-chimiques) testés sont supérieurs dans les sols
traités avec les différentes doses des pesticides utilisés. Les études ont également montré que I’activité
enzymatique semble étre inhibée par la présence des pesticides et ’augmentation de température
conduit a une décroissance de I’adsorption de produit.

Mots clés : sol, impact, pesticides, microorganismes.
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Summary of work on the impact of pesticides on soil microorganisms
Abstract

The impact of pesticides are a function of several factors including the nature of the pesticide, cultural
practices, climatic conditions, and soil type. Several studies have focused on the side effects of
pesticides but those on the combined effects of pesticides on soil biology remain limited. The work
undertaken concerned this aspect with a view to studying the impact of the use of pesticides on soil
microorganisms.

The present study concerns work carried out by several researchers who have dealt with the subject of
the impact of pesticide residues on soil microorganisms.The results show that the effect of
phytosanitary products is clearly negative on the microbial biomass of the soil, because the results
obtained at the level of the different types of soil in various regions on the fungal and bacterial biomass
of the control soil is different from that of the treated soil and also the most of the parameters
(physicochemical) tested are superior in the soils treated with the different doses of the pesticide used.
The study also showed that the enzymatic activity seems to be inhibited by the presence of pesticides
and the increase in temperature leads to a decrease in the adsorption of the product.

Key Words: Soil, impact, pesticide, microorganisms.



