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RESUMES 

 

Toxicité potentielle d’un insecticide sur un invertébré de la famille des coelomates 

 

 

Résumé 

 

Ce travail consiste à étudier l’impact d’un insecticide utilisé couramment en Algérie : 

le Méthomyl sur un organisme bioindicateur de pollution, le vers de terre (Octadrilus 

complanatus). 

 

Dans un premier temps, une étude d’identification des vers de terre collectés de 

différents sites de la région de Annaba a été effectuée, les résultats de l’étude taxonomique du 

peuplement lombricien de notre région, a révélé que les espèces échantillonnées appartiennent 

à la famille des Lumbricidae, quatre genres lombriciens (Octodrilus, Nicodrilus,  Eisenia, 

Allolobophora) correspondant à 4  espèces : Octodrilus complanatus, Nicodrilus caliginosus 

caliginosus, Eisenia foetida, Allolobophora chlorotica. 

Dans notre travail, nous nous sommes concentrés sur les effets du Méthomyl  sur les 

vers de terre à l'aide des tests toxicologiques où les critères d'évaluation sont : la croissance et 

le taux de mortalité. 

D’un autre côté, nous nous sommes intéressés à une batterie de biomarqueurs tels 

que : GSH, Activité GST, Activité CAT, Activité AChE, et le taux de MDA et leur évolution 

en présence du xénobiotique chez un organisme bioindicateur (Octadrilus complanatus). Nos 

résultats mettent en évidence une toxicité confirmée par l’augmentation de la  peroxydation 

des lipides (MDA). Cet effet est accompagné par le déclenchement d’un système de 

détoxification (GSH, GST) et la stimulation de l’activité enzymatique anti-oxydante : la 

Catalase ainsi qu’une inhibition de l’activité AChE, traduisant une neurotoxicité de 

Méthomyl.  

 

Enfin, L’examen histologique a confirmé la toxicité du Méthomyl chez le vers de 

terre, et ce à travers des altérations tissulaires très importantes au niveau de l’épiderme. 

 

Mots clés : Identification, Méthomyl, Biomarquer, Physiologie, Stress oxydant, Histologie. 
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Toxicité potentielle d’un insecticide sur un invertébré de la famille des coelomates 

 

 

Abstract 

This work consists to study the impact of an insecticide used fluently in Algeria : 

Methomyl on an bioindicator organism of pollution, earthworms (Octadrilus complanatus). 

At first time, a study of identification of earthworms collected by various sites of the 

region of Annaba has been effected, the results of the taxonomic study of earthworm 

population in our region, revealed that the sampled species belong to the family Lumbricidae, 

four kinds earthworms (Octodrilus, Nicodrilus, Eisenia, Allolobophora) corresponding to 

four species: Octodrilus complanatus, Nicodrilus caliginosus caliginosus, Eisenia foetida, 

Allolobophora chlorotica. 

In our work, we have concentrated on the effects of Methomyl on earthworms using 

toxicological tests where the criteria of evaluation are: growth and mortality rates. 

On the other hand, we are interested in a battery of biomarkers such as : GSH, GST 

activity, CAT activity, AChE activity and MDA rate and their evolution in the presence of the  

xenobiotic in a bioindicator organism (Octadrilus complanatus). Our results highlight a 

toxicity confirmed by the increase in the peroxidation of lipids (MDA). This effect is 

accompanied by the outbreak of a detoxification system (GSH, GST) and stimulation of the 

antioxydant enzymatic activity : the Catalase as well as an inhibition of the AChE activity, 

translating a neurotoxicity of Methomyl. 

Finally, the histological examination confirmed the toxicity of the Methomyl to 

earthworms, and it through tissue alteration very important at the level of the skin. 

 

 

Keywords: identification, Methomyl, Biomarkers, Physiology, oxidative Stress, Histology. 

 

 

 

 

 



RESUMES 

 

Toxicité potentielle d’un insecticide sur un invertébré de la famille des coelomates 

 

 

 ملخص

  

دودة ، للتلوث مؤشرةأثير المبيدات الحشرية المستخدمة عادة في الجزائر على كائنات تيتمثل في دراسة  ھذا العمل

                   .( Octadrilus complantus)  ا0رض

 نتائج ،تم إجراؤھا عنابة في منطقة مواقع مختلفة التي تم جمعھا من دودة ا0رض لتحديد دراسة، البداية في

أربعة  ؛ Lumbricidae عينات تنتمي إلى عائلة أكشفت أن أنواع ،منطقتنا في ديدان ا0رض سكان من التصنيفية الدراسة

:  ربعة أنواعالمقابلة 0 (Octodrilus, Nicodrilus,  Eisenia, Allolobophora) ديدان ا0رضلأجناس 

Octodrilus complanatus  ،Nicodrilus caliginosus caliginosus  ،Eisenia foetida ، 

.Allolobophora chlorotica.  

و النمو  ھم : السمية  حيث معايير التقييم في عملنا، ركزنا على آثار ميثوميل على دود ا0رض باستخدام اختبارات

  الوفيات. 

، النشاط GST، والنشاط اOنزيميGSH:  ، يتم استخدام بطارية من المؤشرات الحيوية مثل، من ناحية أخرى

 .(Octadrilusc omplantus)المؤشر في الكائن  MDAومستويات ،  AChE، النشاط اOنزيميCAT اOنزيمي

 إزالة السموم نظام باندOع . ھذا التأثير مرافقMDAاOكسدة المترجمة بأكسدة الدھون الواضحة  إجھاد أھميةنتائجنا تبرز 

  (GSH, GST)ا0كسدة نشاط انزيمتحفيز و : CATنشاط انزيم  تثبيطوAChE  ميثوميل السمية العصبية مما أدى. 

  من خYل التغييراتالنسيجيةمھمة جداعلى مستوى الجلد. ، أكدالفحص النسيجيسميةالميثوميلفيدودة ا0رض، وأخيرا

  

  علم ا0نسجة.، اOكسدةإجھاد ، المؤشرات الحيوية، فيزيولوجيا تحديد، ميثوميل، : المفتاحية الكلمات
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1- Généralités : 

Les écosystèmes naturels, qu’ils soient aquatiques ou terrestres, présentent un intérêt 

écologique majeur, et constituent la base du développement socio-économique humain (Jian 

et al., 2007). Ils constituent des entités en équilibre dynamique susceptibles d’évoluer en 

fonction de variations spontanées ou provoquées par des facteurs extrinsèques, climatiques ou 

autres (Ramade, 2002). 

Notre biodiversité a était longtemps préservée, mais les principaux constituants de 

notre environnement ont été particulièrement modifiés par la libération de diverses molécules 

dont certaines se révèlent toxiques non seulement pour la flore et la faune mais également 

pour la santé humaine. 

La prise de conscience de la nécessite de protéger les cultures est certainement 

simultanée à la naissance de l’agriculture (Schiavon, 1998). La lutte contre les organismes 

nuisibles des cultures a été pendant longtemps de nature physique : ramassage des insectes, 

destruction des plantes malades par le feu, désherbage manuel puis mécanique (Calvet et al., 

2005). De nombreuses substances toxiques telles que les pesticides sont générées par les 

activités humaines quotidiennement et déversées dans l’environnement. Cette pollution peut 

alors être une source de stress pour les organismes non cibles. La majeure partie  des 

substances n’atteint pas la cible et peut donc se disperser dans l’environnement et rejoint  

l'atmosphère, le sol, et les eaux (Murati, 2012). 

Nombreux phénomènes influencent le devenir des pesticides dans l’environnement: 

l’adsorption, la volatilisation, la dérive gazeuse, le ruissellement, l’infiltration. Pendant 

l’épandage, des phénomènes de transferts peuvent avoir lieu vers l’atmosphère sous forme de 

gouttelettes (phénomène de dérive) ou de gaz (phénomène d’évaporation). Le phénomène de 

dérive a fait l’objet d’un grand nombre d’études, en revanche la génération d’une phase 

gazeuse reste encore méconnue (Coparly, 2008). 

Après l’application, des phénomènes de transferts peuvent encore avoir lieu par 

volatilisation depuis le sol ou le végétal, ou bien par érosion éolienne. La volatilisation 

dépend des caractéristiques physico-chimiques de la substance et des conditions climatiques, 

notamment la température. Les composés émis sont alors dispersés dans l’atmosphère, parfois 

sur de très longues distances (Coparly, 2008) (Figure1). 
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Figure 1 : Voies de transfert des produits phytosanitaires dans l’environnement. 
(Source : SRPV, 2011) 

 

 

2- Rappel sur le phénomène de la bioindication : 

La recherche d’outils de surveillance de la qualité des écosystèmes et la mise au point 

de méthodes d’évaluation du risque environnemental mobilisent d’intenses efforts de la part 

d’une large communauté scientifique depuis les dernières décennies (Guerlet, 2010). Les 

méthodes d’analyses physico-chimiques, bien que toujours plus performantes, atteignent leurs 

limites en tant qu’outils d’aide à la gestion environnementale, car elles ne prennent 

généralement pas en compte la notion de spéciation ou de biodisponibilité des polluants. Il est 

donc apparu nécessaire de compléter ces mesures par des données biologiques permettant 

d'évaluer l'effet potentiel global des substances présentes dans le milieu vivant (Ladhar-

Chaabouni et al., 2009). 

Certaines espèces sont très sensibles aux variations des conditions environnementales, 

qu’elles soient d’origine biotique ou abiotique et y répondent proportionnellement par des 
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changements mesurables à différents niveaux d’intégration (spatial, morphologique, 

physiologique, cellulaire, ou bien encore moléculaire). Tous ces changements peuvent s’ils 

sont bien utilisés, constituer des bioindicateurs, outils précoces et sensible à une large gamme 

de polluants, pour détecter une dégradation comme une restauration du milieu (Wu et al., 

2005 ; Figueira et al., 2009). Les bioindicateurs sont définis comme espèces ou groupes 

d’espèces qui, par leur présence et/ou leur abondance, sont significatifs d’une ou de plusieurs 

propriétés de l’écosystème dont ils font partie (Guelorget et Perthuisot, 1984).  

D’innombrables travaux ont été publiés sur l’emploi de bioindicateurs tels que les 

espèces bioaccumulatrices destinées à évaluer la qualité des milieux naturels. En effet, 

l’accumulation de certains polluants par les organismes bioaccumulateurs facilite leur mise en 

évidence et leur quantification par des méthodes chimiques et/ou physiques. De plus, les 

espèces bioaccumulatrices retenues comme bioindicatrices sont en général des espèces  

abondantes, relativement résistantes aux toxiques et d’une durée de vie suffisante qui leur 

confère une capacité d’intégration des variations de la qualité du milieu (Amiard et al., 

1989). Parmi les organismes de la faune terrestre,  les invertébrés sont utilisés comme 

bioindicateurs de pollution. Il en est ainsi des mollusques bivalves et des gastéropodes 

terrestres et aquatiques, certains arthropodes (les crustacés), et les annélides (Polychètes, 

Achètes) et surtout les oligochètes (Beeby, 2001) objet de notre étude. 

3- Rappel sur les annélides : 

Depuis plusieurs décennies, l’étude du monde vivant du sol a pris de plus en plus 

d’importance, car plusieurs centaines d'années en arrière le philosophe grec Aristote respectait  

les vers de terre en tant qu'améliorateurs et garants de la fertilité du sol  et les avait surnommé 

"intestins de la terre". Charles Darwin (1809-1882) a étudié le vers de terre et donna à cette 

famille ses lettres de noblesse en lui consacrant un livre paru en 1881 dans lequel il affirmait 

qu’il n’existe peut-être aucune autre créature dont le rôle a été aussi important dans l’histoire 

de la vie sur Terre (Bogdanov, 1996).  

Les Annélides sont principalement représentés dans les écosystèmes terrestres  par les 

vers de la classe des oligochètes qui représentent une composante majeure de la macrofaune 

du sol puisque, dans la plupart des écosystèmes terrestres, ils dominent en biomasse. Ils sont 

également connus comme étant de bons bioaccumulateurs de certains polluants comme les 

métaux lourds, les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP). 
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Les vers de terre sont des organismes communs dans le sol et jouent un rôle important 

au niveau de l’écosystème terrestre en tant que décomposeurs (Edwards et Bohlen, 1996). Ils 

jouent en effet un rôle essentiel dans la décomposition de la matière organique du sol mais 

également dans la structuration (agrégats) et dans l’aération du sol en creusant des galeries 

(Bartlett et al., 2010). Ils ont un rôle important dans la chaîne alimentaire car ils sont une 

source d’alimentation pour les niveaux trophiques supérieurs.  

En 1994, plus de 3 600 espèces de vers de terre avaient été recensées dans le monde, 

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

première description d’une espèce de vers de terre en Algérie, a été faite par Gandolphe en  

1861 dans la région de Annaba. Par la suite, Beddard (1892) a  signalé la présence de 

Microscolex algeriensis. Dès lors, les travaux ont été interrompus et n’ont été repris qu’en 

1987 par Omodeo et Martinucci qui ont identifié des vers de terre dans les régions 

forestières du massif du Djurdjura, de l’Akfadou et du massif de l’Edough. En 1992, Baha a 

entrepris une étude quantitative et qualitative des vers de terre sur des sols cultivés. En 1997, 

Barra a identifié les oligochètes des régions d’El Harrach, du Hamma et Birtouta. En 2003, 

Omodeo, Rota et Baha s’intéressèrent à la biogéographie et les caractères écologiques des 

oligochètes du Maghreb.  

En France, Bouché (1972) a recensé environ 180 espèces de lombriciens. Cet auteur a 

proposé de classer les vers de terre en trois catégories écologiques, basées sur des critères 

morphologiques (pigmentation, taille), comportementaux (alimentation, construction 

degaleries, mobilité) et écologiques (longévité, temps de génération, prédation, survie à la 

sécheresse). Toujours selon Bouché (1977), Edwards et Lofty (1977), et Lee (1985), on 

distingue 3 grands groupes écologiques de lombriciens. 

Les épigés : qui sont des vers pigmentés de petite taille (10 à 30 mm en général) et 

vivent généralement dans la litière de surface et se nourrissent des matières organiques en 

décomposition dans cette litière (Bouché, 1977 ;  Lee, 1985). 

Les endogés : qui sont des vers dépigmentés, sans couleurs ou très pâles, de taille 

variable (1 à 20 cm), vivant généralement dans les premiers centimètres de sol où ils 

construisent  des galeries d’orientation quelconque (Bouché, 1977). 

Les anéciques : qui sont  de couleur brune,  de taille moyenne à géante (10 à 110 cm), 

ce sont ceux qu’on appelle les "lombrics". Ils creusent des galeries verticales profondes  à 
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subverticales plus ou moins ramifiées s’ouvrant en surface. Ils ont un mode de vie mixte,  et 

se nourrissent de débris organiques prélevés en surface et qu’ils laissent pourrir dans le sol 

avant de les ingérer avec du sol (Bouche, 1977) (Figure 2). 

 

Figure 2 : Les zones où vivent les trois grands groupes de vers de terre. 
(http://www.bioactualites.ch/) 

 

L’inventaire systématique et la répartition des vers de terre en Algérie sont encore mal 

connus (Baha et al., 2001 ; Omodeo et al., 2003 ; Kherbouche et al., 2012 ; Zeriri et al., 

2013). Par contre, dans la plupart des pays du pourtour méditerranéen, ce travail de base a 

déjà été effectué. 

Les vers de terre sont les premiers récepteurs touchés par la contamination, soit par 

voie cutanée soit par ingestion. Ils sont plus sensibles aux polluants environnementaux, tels 

que les métaux lourds et les pesticides que d’autres groupes d’invertébrés (Stürzenbaum et 

al., 1998 ; Xiao et al., 2006). Ils sont la proie commune de beaucoup d'espèces vertébrées 

telles que des oiseaux et des musaraignes et par conséquent, la bioaccumulation de 

contaminants chimiques par les vers de terre implique le risque de transfert des polluants vers 

les niveaux trophiques supérieurs (Marino et al., 1992). Ils jouent donc un rôle principal dans 

le processus de biomagnification de plusieurs polluants du sol et en l'occurrence des effets 

indirects sur les vertébrés terrestres (Dell'Omo et al., 1999). Même si la bioaccumulation des 

pesticides dans les vers de terre ne peut conduire à des effets significatifs sur l'animal lui-
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même, elle peut produire des dommages graves à des niveaux trophiques. Les vers de terre  

ont fait l’objet de nombreuses études tant sur un plan écologique (dénombrement, 

reproduction, taux de survie…) (Capowiez et al., 2003 ; Mosleh et al., 2003 ; Ammer et al., 

2006) qu’en tant que bioindicateurs de la qualité d’un sol (Pattison et al., 2008 ; Suthar et 

al., 2008). Enfin, les oligochètes terrestres s’avèrent être également un groupe largement 

utilisé pour le suivi écotoxicologique de la pollution d’un sol par l’analyse de biomarqueurs 

enzymatiques et des perturbations de leur état physiologique (Reinecke et al., 2007 ; Brulle 

et al., 2008a ; Bonnard et al., 2009). 

4- Taxonomie général des Oligochètes : 

Les lombriciens sont des invertébrés, appartenant  à l’embranchement des Annélides 

(Lamarck, 1801), à la classe des Clitellata, sous-classe des Oligochaeta (Huxley, 1875), et à 

l’ordre des Haplotaxida, et se répartissent en plusieurs familles suivant des caractéristiques 

spécifiques. 

4.1- Morphologie : 

La morphologie externe et l’anatomie interne des oligochètes est détaillée dans des 

ouvrages généraux tels que Avel (1959). Lorsque les vers de terre ne sont pas pigmentés, ils 

sont qualifiés d’albiniques (Bouché, 1972) quoique leur teinte apparente puisse être assez 

variée, elle dépend en effet, de la coloration interne des organes, du fluide cœlomique, du tube 

digestif et de son contenu. 

Leur corps est mou, toujours humide grâce à un léger mucus. Ils se déplacent  en 

contractant et allongeant alternativement leurs segments. Signalons que les vers de terre ont 

une odeur caractéristique, généralement assez discrète, mais qui devient relativement forte et 

désagréable chez Eisenia fetida (Baha, 2008). 

4.2- Description morphologique : 

Le corps d’un ver de terre est composé de trois régions successives, le prostomium, le 

soma et le pygidium (Figure 3). 
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Figure  3: Vue ventrale d’un ver de terre (El-Addan, 1990), les régions du corps, et les 

caractères externes (Bouché, 1972). 

 

4.2.1-  Prostomium : 

Le prostomium (du grec pro, devant et stoma, bouche) est de forme triangulaire, c’est 

un petit organe situé au-dessus de la bouche et fusionné avec le premier segment ou 

péristomium (du grec peri, autour). Comme son nom l’indique, ce premier segment entoure la 

bouche. Le prostomium peut encore être subdivisé transversalement par un sillon et parcouru 

de rides longitudinales. Chez les vers de terre, il existe plusieurs prostomium sont représentés 

dans la Figure (4). 

 

Figure 4 : Les différents types  de prostomium (Bouché, 1972). 
Prostomiums : zygolobique (A), prolobique (B), épilobique ouvert (C), épilobique, fermé (D), 

subdivisé (E) et tanylobique (F) 
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4.2.2- Soma 

Le soma constitue la quasi-totalité du corps. Il est entièrement métamérisé (ou 

segmenté), c'est-à-dire  le corps est constitué par une série de nombreux anneaux successifs 

appelés les métamères. Chez l’adulte, le soma peut être subdivisé extérieurement, et par 

rapport au clitellum, en trois zones : Anteclitellienne, clitellienne, Posteclitellienne       

(Figure 3).  

4.2.3- Pigydium  

Le pygidium (du grec pygê, fesse) est le dernier segment de l’animal, dépourvue de 

cavité cœlomique et qui entoure l’anus.  

4.2.4- Soies  

Les soies constituent l’un des caractères principaux utilisés pour l’identification des 

vers de terre. Elles sont de nature double, protéique, chitineuse et sont rigides.  Les soies sont 

groupées en faisceaux dans chaque segment, excepté le prostomium, le peristomium et 

quelques segments postérieurs. Chaque soie est implantée dans la paroi du corps dans un sac 

et chaque segment contient le plus souvent quatre faisceaux : deux latéraux-dorsaux et deux 

latéraux-ventraux.  

Il existe deux types de disposition de soie : type lombricienne (Avoir 8 soies par 

segment souvent se répartissent en 4 paires) et perichaetienne (Avoir plus de 8 soies par 

segment se répartissent autour de la circonférence du corps). 

Les écarts entre les soies sont variables mais constants au niveau d’un même segment 

et à l’intérieur d’une population, ce qui conduit à l’usage fréquent de ce caractère en 

taxonomie (Figure 5). 

 Figure 5 : Dispositions des soies chez le ver de terre (Bouché, 1972). 
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4.2.5-  Caractères sexuels externes 

Au moment de la maturation sexuelle, les organes génitaux se développent et des 

caractères sexuels secondaires se différencient. Ces caractères, tant internes qu’externes, 

fourniront un grand nombre d’indications qui sont très précieuses pour le systématicien. Avel 

(1929) a décrit la chronologie du développement sexuel. Il y a d’abord développement des 

organes liés au processus d’accouplement (chaetophores, atriums mâles, nervures génitales, 

puberculurris) puis de celui lié à la ponte (clitellum). Ils ont une grande utilité dans la 

détermination des taxons lombriciens (Bouché, 1972 et Bachelier, 1978). Il s’agit en 

particulier de : 

- L’emplacement des orifices mâles, dont les lèvres sont épaisses et blanchâtres au moment de 

la reproduction. Par contre, les orifices femelles sont difficilement déterminés. 

- L’emplacement du clitellum ou selle, qui est un signe de la maturité sexuelle, son 

importance taxonomique est reconnue dès 1821 par Savigny. 

4.3- Anatomie 

Les vers de terre appartiennent au groupe des coelomates triploblastiques 

protostomiens. Ce sont des animaux typiquement métamérisés, à symétrie bilatérale. Ils 

possèdent de cavités cœlomiques métamérisées (Figure 6). Ces cavités sont homonomes, 

c’est-à-dire régulières avec répétition des néphridies et des ganglions et remplie de fluide : le 

cœlome.   

 

Figure 6 : Coupe transversale d’un métamère de lombric. 
(www.salinella.bio.uottawa.ca(2009)) 
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La physiologie des lombriciens a été largement décrite par Laverack (1963), 

Edwards et Lofty (1977), et Tomlin (1980). Les lombriciens possèdent un (squelette) 

hydrostatique dû à la présence du cœlome, ce qui leur permet de se déplacer par des 

mouvements péristaltiques du corps. 

Ils sont constitués de deux tubes coaxiaux. Entre ces deux tubes, des cloisons 

transversales, les dissépiments, marquent la limite de chaque métamère et délimitent entre 

elles les cavités cœlomiques : le tube interne et le tube digestif. Le tube externe, ou paroi du 

corps, est composé d’un épiderme enveloppé d’une cuticule, d’une couche de muscles 

circulaires et une autre de muscles longitudinaux. Cette musculature est adaptée à leur mode 

de locomotion de fouisseurs. 

Le système nerveux est formé d’une chaîne nerveuse ventrale et d’un simple ganglion 

cérébroïde qui produit des neurosécrétions fondamentales pour la reproduction. Les vers de 

terre présentent un système circulatoire fermé,  et comporte deux vaisseaux : un ventral est un 

dorsal et des capillaires qui irriguent les différents organes.  

Le tube digestif est constitué d’un tube interne qui parcourt toute la longueur du ver et 

qui présente des modifications locales pour assurer certaines fonctions digestives spécialisées. 

Le tube digestif qui débute par un simple orifice la bouche, comporte directement un pharynx 

suivi, dans un ordre variable, d’un œsophage plus ou moins long, de glande de Morren, d’un 

jabot et d’un gésier, ces différentes spécialisations peuvent faire défaut, cet ensemble est suivi 

d’un long intestin comportant le plus souvent un repli interne, dorsal, le typhlosolis (cet 

organe a un développement et une morphologie très variables en fonction des espèces).  

Du fait d'une respiration cutanée, les vers de terre ne possèdent pas de poumons, le 

corps doit rester humide pour permettre la respiration, ainsi que des (cœurs) latéraux jouant le 

rôle de pompes. 

Les néphridies des vers de terre sont les organes de l’excrétion et de l’osmorégulation, 

elles jouent un rôle important dans l'élimination. Une néphridie comporte un néphrostome 

prolongé par un long tube ayant une morphologie très variable qui débouche à l’extérieur par 

un néphridiopore. En général, il existe une paire de néphridies par segment (Bouché, 1972).  

Les vers de terre sont des animaux hermaphrodites à fécondation croisée, on trouve 

chez un même individu des caractères mâles et des caractères femelles. En revanche, la 
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reproduction se fait toujours entre deux individus, rare est le cas où il existe une fertilisation 

directe de l’œuf ou Amphimixie (Razafindrakoto, 2012) (Figure7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 7 : Anatomie interne de la région antérieure (vue dorsale). 
(http://imageshack.us/photo/my-images/36/dissection.jpg/) 

 

5-Rappel sur les pesticides 

Au cours du siècle dernier, les activités anthropiques, poussées par les avancées 

technologiques, ont conduit à des augmentations des niveaux de contaminants organiques 

dans l’environnement. L’agriculture en est une source importante en raison de l’usage 

généralisé de pesticides pour protéger les cultures et améliorer leur rendement. En effet, 

depuis les années 40, l’agriculture s’est intensifiée et les pratiques ont profondément changé. 

Ainsi, la plupart des pesticides inorganiques (cuivre, arsenic, fer, soufre) ont progressivement 

été remplacés par des pesticides organiques. Ces derniers regroupent de nombreuses familles 

chimiques, avec des effets variés aussi bien dans leur action que dans leur devenir dans 

l’environnement (Lazartigues, 2010). La contamination des différentes matrices 

environnementales (eau, sol), a été largement rapportée dans la littérature (Tariq et al., 2007 ; 

Azzouz et al., 2011 ; Benbouzid et al., 2012). 

Devant le nombre considérable de pesticides (plus de 800 matières actives différentes 

dans près de 7000 formulation commerciales), les fabricants et utilisateurs les classent suivant 
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la nature de l’espèce nuisible contre laquelle ils sont destinés. Les trois principales classes 

sont : 

• Les fongicides : servant à combattre la prolifération des champignons 

phytopathogènes. Ils permettent de lutter contre les maladies cryptogamiques qui causent de 

graves dommages aux végétaux cultivés. Il existe plusieurs familles de fongicides, les plus 

importantes sont : carbamates (Carbendazine, Mancozèbe,…), triazoles (Bromuconazole, 

Triticonazole,…), dérivés du benzène (Chlorothalonil, Quintozène), dicarboximides (Folpel, 

Iprodione,…). 

• Les herbicides : les plus utilisés des pesticides en tonnages et en surfaces traitées, ils 

permettent d’éliminer les mauvaises herbes adventices des cultures. Les plus représentées sont 

les carbamates (Chlorprophame, Triallate,…), les urées substituées (Diuron, Chlortoluron,…), 

les triazines (Atrazine, Simazine,…), les chlorophenoxyalcanoïques (2,4-D, MCPA, …), les 

amides (Alachlore, Propyzamide,…). 

• Les insecticides : C’est un grand groupe de pesticides utilisé pour éliminer les 

insectes porteurs de maladies et lutter contre les parasites qui infectent les plantes cultivées 

(Hodgson et al., 2004). Ils se répartissent en trois grands groupes selon leur nature chimique : 

substances minérales, molécules organiques d’origine naturelle ou produits organiques de 

synthèse qui sont de loin les plus utilisés actuellement. Autres que les organochlorés (DDT, 

Dialdrin, …) qui sont bannis actuellement dans la plupart des pays du Nord, les insecticides 

appartiennent à trois grandes familles chimiques : les organophosphorés (Diméthoate, 

Malation, …), les pyréthrinoides de synthèse (Bifenthrine, Perméthrine, …), et les carbamates  

représentés par l’Aldicarbe, le Carbofuran et le Méthomyl objet de cette étude. 

 Ainsi, le Méthomyl est un  carbamate utilisé dans le monde entier dans l'agriculture en 

raison de sa haute activité contre un large spectre d’insectes nuisibles. C’est un perturbateur 

endocrinien, il est considéré comme puissant génotoxique, capable d'induire  des aberrations 

chromosomiques chez les cellules de mammifères (Wei  et al., 1997 ; Andersen  et al., 

2002). 

5.1- Propriétés physico-chimiques de la matière active du Méthomyl 

Le tableau (1) illustre les principales propriétés physicochimiques du Méthomyl. 
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Tableau 01 : Propriétés physico-chimiques du Méthomyl (Santé Canada, 2010). 
 

Propriétés Résultats 

Pression de vapeur à 25 °C 0,72 mPa 

Constante de la loi d'Henry 2,13 X 10-6 Pa m3 mol-1 

Spectre d'absorption ultraviolet (UV)-visible Aucune absorption UV prévue à  ⋋⋋⋋⋋> 350 nm 

Solubilité dans l'eau à 25 °C 57,9 g/L 

Coefficient de partage n-octanol-eau (log Koe) Log K oe = 0,093 

Constante de dissociation Sans objet, la molécule ne contient pas de 
fraction dissociable 

 

6- Rappel sur le phénomène du stress oxydant 

Les facteurs de stress d’origine environnementale peuvent induire des changements au 

niveau génétique, biochimique et physiologique chez les individus exposés. Pour se protéger 

contre le stress oxydant, les organismes terrestres possèdent plusieurs systèmes de défenses. 

Les premières barrières sont mises en place au niveau de l'organisme entier et constituent des 

protections physiques contre la pénétration des xénobiotiques (coquille, peau). Si ces défenses 

s’avèrent inefficaces, d’autres systèmes se mettent en place, comme le système antioxydant, 

pour protéger les organes et les cellules contre les attaques d’espèces réactives de l’oxygène 

(ROS) générées à la suite d'un stress oxydant (Bigot, 2009). 

La production des radicaux libres de l’oxygène est physiologique et nécessaire à de 

nombreux métabolismes. Seul leur excès devient néfaste d’autant que s’y ajoutent les 

radicaux libres d’origine exogène liés à l’environnement (rayonnement UV, ozone…) (Cossu 

et al., 1997a). Les radicaux libres en particulier les radicaux hydroxyles, sont susceptibles 

d’interagir au niveau des doubles liaisons C=C avec les chaînes d’acides gras polyinsaturés 

qui constituent le double feuillet phospholipidique des membranes (Bonnefont-Rousselot, 

1994). Ils entraînent alors la peroxydation des acides gras polyinsaturés (Gutteridge et 

Halliwell, 1990) provoquant une désorganisation membranaire (perturbation des propriétés 

physicochimiques des membranes, des communications intercellulaires et du fonctionnement 

des enzymes membranaires) pouvant aboutir à la lyse cellulaire. Les hydroperoxydes 

lipidiques formés sont dégradés principalement en malonedialdéhyde (MDA) (Chaudhary et 
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al., 1996) et 4-hydroxynonénal (4-HNE) (Chen et Chung, 1996), qui réagissent de manière 

covalente avec les protéines et les inactivent. 

L’étendue des dommages dépend de l’équilibre entre la production de radicaux libres 

et l’efficacité des mécanismes de détoxification. Ces dommages amorcent une cascade de 

réactions qui peuvent être à l’origine de dysfonctionnements à des niveaux d’organisation 

biologique supérieurs (Cajaraville et al., 2003) (Figure 8). 

 

Figure 8 : Mécanismes des lésions biochimiques induites par le stress oxydant.  
(Sergent et al., 2000) 

 

6-1 Systèmes enzymatiques :  

Les systèmes de défense contre le stress oxydatif ont un rôle central dans la 

détoxification des xénobiotiques ayant pénétrés dans la cellule. Les antioxydants primaires, 

qui sont pour la plupart des enzymes, vont limiter la production des espèces réactives de 
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l’oxygène (ROS) et les antioxydants secondaires, qui peuvent être des substances lipo- ou 

hydrosolubles, vont piéger les ROS sous une forme peu réactive (Zielinski et Portner, 2000). 

L’augmentation de la production de ROS peut induire ou inhiber l’activité et la 

synthèse de ces composés antioxydants dont l’étude donne une indication sensible de la 

présence de contaminants générateurs d’un tel stress en milieu contrôlé et naturel 

(McFarland et al., 1999 ; Lopes et al., 2001). Il est donc important de bien comprendre 

d’une part les événements conduisant à un stress oxydant et d’autre part de définir les 

paramètres les plus discriminants comme biomarqueurs impliqués dans la réponse à ce stress 

pour fournir un diagnostic plus réaliste de l'impact de la pollution sur les organismes qui 

peuplent les écosystèmes. 

Un biomarqueur peut être défini comme "un paramètre moléculaire, biochimique, 

cellulaire, physiologique ou comportemental dont les changements, observables et/ou 

mesurables, révèlent l'exposition présente ou passée d'un individu à au moins une substance 

chimique à caractère toxique" (Lagadic et al., 1997). Les expérimentations en conditions 

contrôlées ont largement démontré que les biomarqueurs peuvent être utilisés pour évaluer 

l’exposition des individus à des xénobiotiques et, dans certains cas, les effets de ceux-ci sur 

les structures et fonctions vitales de l’organisme (Huggett et al., 1992). Ces bases 

expérimentales ont permis d’envisager l’utilisation des biomarqueurs dans le milieu naturel, 

notamment dans le cadre des programmes de surveillance de la qualité de l’environnement 

(McCarthy et Shugart, 1990 ; Peakall, 1992). 

Chez les êtres vivants, les systèmes antioxydants contribuent à éliminer le stress causé 

par les ROS. On distingue deux types de  systèmes de défenses antioxydants  impliquées dans 

ces mécanismes de protection : des systèmes enzymatiques tels que : Superoxyde Dismutase 

qui assure la première ligne de défense contre le stress oxydant (McCord et Fridovich, 

1969 ; Nordberg et Arnér, 2001). 

La Catalase qui catalyse la transformation du peroxyde d’hydrogène en eau  et 

oxygène moléculaire (Arora et al., 2002). 

La Glutathion Peroxydase qui constitue l’un des plus importants systèmes 

enzymatiques de protection car elles sont capables non seulement de détoxifier le peroxyde 

d’hydrogène, mais aussi les hydropéroxydes résultants de l’oxydation du cholestérol ou des 

acides gras en couplant la réduction de l’hydropéroxyde avec l’oxydation d’un substrat 
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réducteur comme le glutathion. L'activité de ces enzymes est très dépendante de l'apport 

nutritionnel en sélénium (Favier, 2003). 

 La Glutathion-S-Transférase qui est une famille d'enzymes multifonctionnelles 

essentiellement cytosoliques, qui jouent un rôle important dans la détoxification de composés 

électrophiles. Elles sont aussi impliquées dans des opérations diverses de transports et de 

biosynthèses intracellulaires (George et Buchanan, 1990).  

6-2 Systèmes non-enzymatiques : 

Le glutathion, tri peptide  dont les propriétés réductrices et nucléophiles jouent un rôle 

majeur dans la protection et la détoxification qui résulte principalement de sa fonction de 

cosubstrat des GPx et de la GSH-S Transférase (Januel, 2003). Mais il fait aussi l’objet 

d’interactions synergiques avec d’autres composants du système de protection antioxydant tel 

que la vitamine C, la vitamine E et les Superoxydes Dismutases.  

Les Malonedialdéhydes (MDA) agents alkylants puissants capables de réagir avec les 

macromolécules biologiques. Ce sont des produits terminaux  de la dégradation des lipides et 

dont la teneur est en relation étroite avec la dégradation de la membrane cellulaire. Ce 

paramètre constitue un indicateur précoce d’une agression toxique et par conséquent il peut 

être utilisé comme biomarqueur du stress oxydatif (Giguère et al., 2003 ; Funes et al., 2005). 

* Cas de l’AcetylCholinestérase 

Les acétylcholinestérases sont considérées comme étant un biomarqueur en puissance 

de l’état des fonctions neurologiques, elles catalysent l’hydrolyse de l’acétylcholine en 

choline et acide acétique (Grue et al., 1997). Cette enzyme ne joue aucun rôle dans la 

détoxication mais elle est impliquée dans les mécanismes de transmission de l’influx nerveux 

à travers l’organisme.  

L’inhibition de l’AChE induite par les xénobiotiques conduit à une accumulation 

d’Acétylcholine au niveau des synapses cholinergiques, phénomène susceptible de provoquer 

des perturbations comportementales affectant plus particulièrement la locomotion et 

l’équilibre (Zinkl et al., 1991 ; Saglio et al., 1996). 
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Objectif : 

Notre travail de recherche a pour objectif d’évaluer la toxicité d’un insecticide utilisé 

couramment en Algérie (le Méthomyl), à travers l’utilisation d’un bioindicateur de pollution, 

le ver de terre. Pour une meilleure compréhension de notre recherche, notre travail est 

structuré en 3 chapitres : 

� Le premier chapitre est une synthèse bibliographique présentant, en générale la 

taxonomie des vers de terre et les outils d’évaluation écotoxicologue en particulier les 

biomarqueurs. 

� Le deuxième chapitre concerne le matériel et les méthodes d’études utilisés pour la 

réalisation de ce travail. 

� Le troisième chapitre englobe les différents résultats et discussion qui nous avons 

partagé en cinq parties distincts :  

� La première partie est destinée à l’identification des vers de terre en présentant, 

leur taxonomie et leur écologie.  

� La deuxième partie est consacrée aux biomarqueurs physiologiques tels que : la 

croissance et la survie des vers de terre après une exposition par l’insecticide.  

� La troisième partie consiste à mesurer certains  marqueurs enzymatiques et non 

enzymatiques du stress oxydant.  

� La quatrième partie s’intéresse à l’étude histologique effectuée sur l’épiderme des 

vers de terre Octodrilus complanatus.  

Enfin, nous terminerons ce travail par une conclusion générale et des perspectives 

envisagées dans la continuité de ces travaux. 
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1- Régions  d’étude : 

Les régions d’étude prises en considération sont représentées dans la figure (9) sur 

laquelle sont délimitées les 4 régions d’échantillonnage (A, B, C, D). Les vers de terre ont 

collectés respectivement dans : Foret de Seraïdi (A), Pépinière  de Sidi Amar (B), Chorfa (C) 

et   La réserve intégrale du lac Tonga El-Kala (D). 

Dans chaque région, nous avons collecté les vers de terre, en essayant d’inventorier les 

espèces dans les différents écosystèmes. 

 

 

Figure 9 : Carte géographique de Annaba (Google Maps), avec les différents sites  de 
collection des vers de terre. 

A : Seraîdi ; B : Sidi-Amar ; C : Chorfa ; D : La réserve intégrale du lac Tonga 

 
 

1.1- Foret  de Seraîdi : 

Elle représente le 1er site de prélèvement. Il est situé au Nord de la wilaya d'Annaba, 

sur les hauteurs du massif de l'Edough à 850 mètres d'altitude et à 13.3 kilomètres d'Annaba.  
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1.2- Chorfa : 

Le 2ème site est situé dans la région  de Chorfa  à 40 Km de la wilaya de Annaba. C’est 

un petit jardin dans de cultures maraichères. 

1.3- Pépinière  de Sidi Amar : 

Le 3ème site est  une pépinière située à Sidi –Amar (Annaba). 

1.4- La réserve intégrale du lac Tonga El-Kala : 

Le dernier site est la réserve intégrale du lac Tonga qui est à 5 kilomètres au Sud - Est 

de la ville d’El-Kala. Cet écosystème palustre est couvert par une végétation aquatique  riche 

et dense en mosaïque composée d’hélophytes (scirpes, phragmites et typhas). 

2- Matériel biologique : 

 2.1- Méthode d’identification et  description des espèces : 

L’identification a été effectuée à l’Ecole Normale Supérieure de Kouba (Alger). 

Les animaux sont d’abord étudiés morphologiquement, à l’état vivant (avant fixation) 

en notant la longueur du corps, la couleur du tégument, et le gradient de coloration. Les vers 

de terre sont ensuite fixés avec du formol à 4%, puis observés sous loupe binoculaire en vue 

d’une identification basée sur des caractéristiques externes et internes (Baha, 2008). 

2.2- Choix de l’espèce : 

Notre choix s’est porté sur Octodrilus complanatus (Figure 10), récoltés au niveau de 

la région d’El-Tarf. Les vers de terre sont conservés dans des terrariums, au laboratoire, ils 

sont nourris avec du terreau. Leur longueur varie entre 150 à 200 mm, leur largeur de             

9-10 mm et d’un poids de l’ordre de  3,5 à  4,0 g. 
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2.3-Systématique  du ver de terre : 

Règne : Animalia 

Embranchement : Annelidae 

Classe : Oligochaeta 

Ordre : Haplotaxida 

Famille : Lumbricidae  

Genre : Octodrilus 

Espèce : Octodrilus complanatus (Dugès, 1828) 

  Figure 10 : Octodrilus complanatus. 
 

3-Matériel Chimique : 

Notre choix s’est porté sur  le Méthomyl, qui est un insecticide systémique  

appartenant à la famille des carbamates (Figure11). Son nom scientifique est :                      

N-[[(méthylamino) carbonyl] oxy] éthanimidothioate de méthyle, sa formule moléculaire : 

C5H10N2O2S et son  poids moléculaire de 162,2 uma. 

 

 

 

 

 

4-Conditions expérimentales : 

Tous les essais ont été effectués sur des vers de terre Octodrilus complanatus, adultes,  

dans les mêmes conditions suivantes : 

• Photopériodes 18 h de lumière / 24 h ; Eclairage assuré par des tubes néon 

de type "lumière du jour" ; 

•  Température 20 ± 2° C ; 

• Hygrométrie : 80 % à 95 %. 

Figure 11 : Formule développée du Méthomyl. 
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5-Mode de traitement : 

Le traitement des vers de terre est effectué par pulvérisation du Méthomyl dans les 

terrariums, aux concentrations suivantes : 4 ; 6 ; 8 et  10 mg de Méthomyl /500 g de sol. La 

durée du traitement est de 3, 6, 9 et 12 jours (Figure12). 

6-Méthodes :  

6.1-Méthodes de prélèvement des animaux : 

Nous avons utilisé une méthode physique pour extraire les animaux du sol. Cette 

méthode consiste à creuser le sol  jusqu’à une profondeur d’environ 40 cm. La recherche des 

vers de terre se fait avec la main selon la méthode de Bouché (1972). 

6.2- Essais toxicologiques : 

6.2.1- Suivi du pourcentage de Mortalité : 

Le taux de mortalité a été déterminé en comptant le nombre de vers de terre morts.  

6.2.2- Suivi du taux de Croissance : 

Après chaque période de traitement, les vers de terre sont retirés des terrariums, rincés 

à l'eau distillée, comptés et pesés. Le taux de croissance est déterminé en utilisant l'équation 

de Martin (1986) : 

 

 

 

P0: est le poids moyen des vers de terre au début de l'exposition et poids. 

Pt : est le  poids moyen des vers de terre après la durée d'exposition. 

6.3- Dissection et prélèvement du tissu : 

Après chaque période de traitement, les vers de terre sont mis à jeun pendant 48 heures 

afin que leur tube digestif soit vide. Après la dissection, on prélève 5 fragments pour les 

différents dosages.   

 

Taux de croissance relatif = ln                 × 100 
Pt 

P0 
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6.4-Méthodes de dosage : 

6.4.1-Dosage des Protéines totales :  

La  méthode réalisée pour quantifier les protéines est celle de Bradford (1976). La 

lecture des absorbances est mesurée à une longueur d’onde de 595 nm d’onde par 

spectrophotomètre (JENWAY 3600) en utilisant l’Albumine Sérum bovine (BSA) comme 

standard. 

6.4.2-Dosage du glutathion (GSH) : 

Le taux du glutathion (GSH) est quantifié selon la méthode de Weckberker et    

Cory.(1988). 

Le taux du glutathion est estimé selon la formule suivante :  

 

 

 

 

 

X :  micromole de substrat hydrolysé par mg de protéines (µM/mg de protéines). 

∆ Do : différence de la densité optique obtenue après hydrolyse du substrat. 

13,1 : coefficient d’extinction molaire concernant le groupement thiol (–SH). 

Vd :  volume total des solutions utilisées dans la déprotéinisation : 1 ml [0,2 ml ASS + 0,8 ml 

homogénat].  

Vh :  volume de l’homogénat utilisé dans la déproténisation : 0,8 ml.  

Vt :  volume total dans la cuve : 1,525 ml [0,5 ml surnageant + 1 ml tris/EDTA + 0,025 ml DTNB]. 

Vs : volume du surnageant dans la cuve : 0,5 ml. 

mg de protéines : quantité de protéines exprimée en mg. 

6.4.3-Dosage de l'activité GST (glutathion S-transférase) : 

La mesure de l’activité glutathion S-transférase (GST) est déterminée selon la méthode 

de Habig et al.(1974).  

La lecture des absorbances est effectuée toutes les minutes pendant 5 minutes à une 

longueur d’onde de 340 nm dans un spectrophotomètre UV/visible contre un blanc contenant 

200 µl d’eau distillée à la place du surnageant. 

 

∆  Do          Vd               Vt 

13,1            Vh              Vs 

mg de protéines X= 
x x 
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L’activité est déterminée d’après la formule suivante : 

 

 
 
 
 
 
X :  micromole de substrat hydrolysé par minute et par mg de protéines (µM/mn/mg de protéines). 

∆ Do : pente de la droite de régression obtenue après hydrolyse du substrat en fonction du temps. 

9,6 : coefficient d’extinction molaire du CDNB. 

Vt : volume total dans la cuve : 1,4 ml [0,2 ml surnageant + 1,2 ml du mélange CDNB/GSH]. 

Vs : volume du surnageant dans la cuve : 0,2 ml. 

mg de protéines : quantité de protéines exprimée en mg. 

6.4.4-Dosage de l'activité catalase :   

La mesure de l’activité Catalase (CAT) est déterminée selon la méthode de (Regoli et 

Principato, 1995) dont le principe repose sur la variation de la densité optique consécutive à 

la dismutation  du peroxyde d’hydrogène (H2O2). 

La lecture des absorbances est mesurée à une longueur d’onde de 240 nm d’onde par 

spectrophotomètre (JENWAY 3600). 

 

 

 

 

 

X :  µmoles de H2O2 consommées par minute et par mg de protéines. 

∆ Do : différence de la densité optique obtenue après hydrolyse du substrat. 

εεεε : le coefficient d’extinction est de 0,0040 m M-1. Cm -1 . 

L : longueur de la cuve utilisée (1cm). 

mg de protéines : quantité de protéines exprimée en mg. 

6.4.5- Dosage du malondialdéhyde (MDA) : 

Le taux  de malondialdéhyde (MDA) est quantifié selon la méthode de Draper et 

Hadley (1990).  

 

∆ Do /m                 Vt 

      9,6                 Vs 

mg de protéines X= x 

 
       (∆ DO X 10) 

ε× L×  0,05×mg de protéines 
X= 
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La lecture des absorbances est effectuée par un spectrophotomètre d’absorption à une 

longueur d’onde de 532 nm. Le taux du MDA est déterminé selon la formule suivante : 

 

 

 

 

X :  micromole de substrat hydrolysé par mg de protéines (µM/mg de protéines). 

∆ Do : différence de la densité optique obtenue après hydrolyse du substrat. 

156 : coefficient d’extinction molaire du TBA. 

Vt :  volume total dans la cuve : 1 ml [volume total du butanol récupéré renfermant les complexes 

TBA/MDA]. 

Vs : volume du surnageant utilisé dans le dosage : 0,5 ml. 

mg de protéines : quantité de protéines exprimée en mg. 

6.4.6- Dosage de l’activité Acétylcholine Estérase (AChE) 

L’activité spécifique de l’AChE a été déterminée selon la méthode d’Ellman et        

al.(1961). La lecture des absorbances s’effectue toutes les 4 mn pendant 20 mn à une longueur 

d’onde de 412 nm. 

L’activité Acétylcholine Estérase est calculée selon la formule suivante : 

 

 

 

 

 

X :nanomole de substrat hydrolysé par minute et par mg de protéines (nM/mn/mg de protéines). 

∆ Do : pente de la droite de régression obtenue après hydrolyse du substrat en fonction du temps. 

1,36 x 104 : coefficient d’extinction molaire du DTNB. 

Vt :  volume total dans la cuve. 

Vs : volume du surnageant dans la cuve : 0,1 ml. 

mg de protéines : quantité de protéines exprimée en mg. 

 
 

∆  Do                  Vt 

 156                     Vs 

mg de protéines X= x 

 
 

∆  Do/min           Vt 

 1,36 x104            Vs 

mg de protéines X= x 
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7-Etude histologique 

Après chaque période de traitement, des vers de terre de chaque lot sont choisis d’une 

manière aléatoire pour l’étude histologique. Les vers de terre sont mis à jeun pendant 48 

heures afin que leur tube digestif soit vide. 

De chaque ver, un morceau de tissu situé juste derrière la région du clitellum est placé 

dans une solution de formaldéhyde à 10% pour l’étude histologique selon la méthode de 

(Martoja et Martoja, 1967).  

Les coupes sont observées grâce à un photo microscope LEICA DM 1000. 

8- Analyse statistique des résultats 

Dans notre étude, pour mieux visualiser les résultats obtenus, la représentation 

graphique choisie est celle des histogrammes en utilisant Microsoft Excel 2007. 

Les résultats obtenus ont fait l’objet d’une analyse statistique grâce au logiciel 

Minitab 13.31 (Dagnelie, 1999). Les données sont représentées par la moyenne plus ou 

moins l’écart-type (m ± s). Une analyse de la variance à deux critères de classification 

(concentration, temps) a été effectuée en utilisant le test ANOVA. 
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Figure 12 : Schéma récapitulatif du protocole expérimental. 
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PARTIE I : 

Identification des vers de terre 

 

Dans cette partie, nous avons procédé à l’identification des espèces de vers de terre que 

nous avons récoltées durant notre échantillonnage, pour cela nous avons entrepris une étude 

taxonomique.  

1-Taxonomie 

Durant notre échantillonnage nous avons pu recueillir 270 vers de terre, (12) dans la 

Foret de Seraïdi, 100 dans le jardin de la commune Chorfa, 100 ramenés de la pépinière de 

Sidi Amar et 58 vers de terre dans la réserve intégrale du lac Tonga El-Kala. Après différentes 

observations, nous avons conclu que nos espèces appartiennent à la famille des Lumbricidae, 

nous avons déterminé quatre genres lombriciens correspondant à 4 espècesdifférentes 

(Tableau 1).  

 

Tableau 02 : Les groupes éco-morphologiques des espèces lombriciennes prélevées. 

Espèceslombriciennes Catégorie écologique Site 

Nicodrilus caliginosus caliginosus 

(Savigny, 1826) 

Endogé La forêt de la commune de 

Seraïdi 

Allolobophora chlorotica (Gates, 1980) Endogé La réserve intégrale du lac 

Tonga 

Octodrilus complanatus (Dugès, 1828) Anécique Chorfa 

Eisenia fetida fetida (Savigny, 1826) Epigé La réserve intégrale du lac 

Tonga 

Pépinière de Sidi-Amar 
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2-Description des espèces répertoriées : 

*Octodrilus complanatus 

Espèce assez monotypique. Longueur : 110-150 mm, largeur : 9-10mm. Nombre de 

segments : 122-189. Forme cylindrique avec aplatissement clitellien et caudal. Pigmentation 

cutanée brune à grise foncée parfois brun rougeâtre. Prostomium épilobique 1/3 fermé 

(Figure 13). 

 

 

Figure 13 : Morphologie d’Octodrilus complanatus (Baha, 2008). 

 

*Nicodrilus caliginosus caliginosus 

Longueur : 36 -168 mm, largeur : 2,8-5 mm. Nombre de segments : 76-150. Forme 

cylindrique aplatie au niveau caudal. Pigmentation cutanée brune. Prostomium épilobique 1/2 

ouvert dans certains individus 1/3 fermé (Figure 14). 

 
 

 

Figure 14 : Morphologie de Nicodrilus caliginosus (Baha, 2008). 
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*Eisenia foetida 

Espèce assez monotypique. Longueur : 35-65 mm, largeur : 2-3 mm. Nombre de 

segments : 92-106. Forme cylindrique avec aplatissement caudal léger à section postérieure 

trapézoïdale. Pigmentation cutanée rouge violacée (Figure 15). 

 

 

Figure 15 : Morphologie d’Eisenia foetida (Baha, 2008). 

 

*Allolobophora chlorotica 

Espèce assez monotypique. Longueur : 40-50 mm, largeur : 2,5-4 mm. Nombre de 

segments : 90-116. Forme cylindrique. Pigmentation cutanée verte à brune verdâtre avec 

clitellum irisé. Prostomium épilobique 1/3 (Figure 16). 

 

 

 

Figure 16 : Morphologie d’Allolobophora chlorotica (Baha, 2008). 
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3-Discussion 

Malgré la richesse et  la biodiversité de la faune, les oligochètes ont été très peu 

étudiés jusqu’à présent. La connaissance de cette faune présente d’énormes lacunes malgré les  

travaux qui ont été effectués par des chercheurs : Rosa, Michaelsen et Baldasseroni (1887- 

1931). Selon Cox et al. (2004), la pollution environnementale provoque une perte de la 

qualité du sol en entraînant la disparition d’espèces d’Oligochètes non encore répertoriées. En 

effet, la connaissance des Oligochètes apportera une meilleure contribution à la conservation 

des sols en les utilisant comme des bio-indicateurs de pollution.  

Dans notre travail, nous nous sommes basés sur la morphologie externe et la 

biométrie. En nous servant de ces critères, nous avons pu reconnaître les espèces décrites 

auparavant et définir les espèces échantillonnées. 

L’étude taxonomique du peuplement lombricien de notre  région, a révélé que les 

espèces échantillonnées  appartiennent à la famille des Lumbricidae : 

� Octodrilus complanatus 

Cette espèce occupe à peu près tout le pourtour méditerranéen (Omodeo, 1961) et une 

aire importante s’étendant assez loin dans l’U.R.S.S méridionale. Signalée dans la petite et 

grande Kabylie par Omodeo et Martinucci (1987), au niveau de la Mitidja (Baha, 1997) et 

dans le Nord algérien en général (Omodeo et al., 2003). 

� Nicodrilus caliginosus  

Cette espèce est cosmopolite son aire de répartition géographique est assez vaste. 

Signalée dans la petite et la grande Kabylie (Omodeo et Martinucci, 1987), au niveau de la 

Mitidja (Baha, 1997) et dans le Nord algérien (Omodeo et al., 2003). 

� Eisenia foetida 

Espèce typiquement cosmopolite, quoique son origine soit très certainement 

européenne, elle a été signalée au : Japon, Hawaï, Les Amériques, Inde, Australie, Nouvelle-

Zélande et Afrique du Sud. Elle ne l’a  jamais été au Maghreb et en Sardaigne, elle a peut-être 

été introduite par l’homme par le fumier rapporté d’Inde. 
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� Allolobophora chlorotica 

Originaire du paléarctique, elle est ubiquiste signalée par Omodeo en 1961 dans les 

Açores, Madère, Portugal, Canarie, Italie et importée en Syrie. Elle occupe une aire de 

répartition très vaste sur l’ensemble de l’Europe et de l’Asie Mineure. Cette espèce est 

également connue des zones tempérées des Amériques où elle a été vraisemblablement 

introduite par les transports humains (Bouché, 1972). Elle a été signalée pour la première fois 

en Algérie au niveau de la Mitidja en 1997 par Baha. 
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PARTIE II :  

Effet du Méthomyl sur la survie et la croissance des vers de 

terre 

 

Cette partie est consacrée à l’évaluation de la toxicité potentielle du xénobiotique testé (le 

Méthomyl) à travers le suivi de certains biomarqueurs physiologiques tels que le pourcentage 

de mortalité et le taux de croissance des vers de terre. 

1- Essais toxicologiques : 

1.1- Evaluation du pourcentage de Mortalité : 

Le tableau (3) met en évidence l’effet de concentrations croissantes de Méthomyl (4, 

6, 8 et 10 mg) sur le pourcentage de mortalité des vers de terre. Ainsi, aucune mortalité n'a été 

observée durant la période d'exposition (3, 6, 9, 12 jours) par rapport aux témoins. 

 

Tableau 03 : Pourcentage de mortalité observé chez des vers de terre adultes traités 
par le Méthomyl durant la période d’exposition. 

  3 jours 6 jours 9 jours 12 jours Mortalité % 

0 mg/500 g 0 0 0 0 0 % 

4 mg/500 g 0 0 0 0 0 % 

6 mg/500 g 0 0 0 0 0 % 

8  mg/500 g 0 0 0 0 0 % 

10 mg/500 g 0 0 0 0 0% 
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1.2- Evaluation du taux de croissance : 

La figure (17) met en évidence l’évolution du taux de croissance des vers de terre  en 

fonction du temps et en présence de concentrations croissantes de Méthomyl. Ainsi, nous 

remarquons que chez les vers de terre témoins et traités avec les concentrations de 4 et 6mg 

de Méthomyl, le taux de croissance tend à augmenter en fonction du temps. Ainsi,  pour la 

concentration (10 mg) le taux de croissance est de l’ordre de (0,77) par rapport aux témoins et 

ce après 9 jours de traitement. 

Nous constatons aussi une diminution hautement significative (P≤0,001) du taux de 

croissance des vers de terre traités avec la concentration de (8 mg de Méthomyl) au 12ème 

jour de traitement par rapport aux témoins. 

En revanche, la croissance des vers de terre traités par la concentration de (10 mg de 

Méthomyl), diminue d’une manière hautement significative (P≤0,01) dès le 6ème jour de 

traitement par rapport aux témoins. Ainsi, le taux de croissance est de l’ordre de (1,63) chez 

les témoins et il n’est que de l’ordre de (0,88)  chez les traités à la plus forte concentration.  

 

 

 
Figure 17: Effet de concentrations croissantes de Méthomyl sur le taux de croissance  des 

vers de terre Octodrilus complanatus en fonction du temps. 

 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3jrs 6jrs 9jrs 12jrs

T
au

x 
de

 c
ro

is
sa

nc
e 

%

Durée d'exoposition

Témoin

C1: 4 mg

C2: 6 mg

C3: 8 mg

C4: 10 mg



RESULTATS ET DISCUSSION 

Toxicité potentielle d’un insecticide sur un invertébré de la famille des coelomates 34 

 

3-Discussion 

L'utilisation de bio-indicateurs en toxicologie et écotoxicologie est une pratique 

courante dans le monde entier. Parmi les bioindicateurs, les vers de terre, escargots et les 

microorganismes du sol sont largement utilisés car ils sont la cible immédiate des produits 

phytosanitaires. Les vers de terre sont utilisés comme bioindicateurs pour évaluer la santé du 

sol en raison de leur disponibilité, facilité de manipuler et leur capacité d'améliorer la 

structure et la fertilité du sol (Mahajan et al., 2007 ; Curry et al., 2008 ; Muthukaruppan 

et Ganasekaran, 2010). 

À ce jour, un certain nombre d'essais normalisés  utilisant  la mortalité, la reproduction 

et le comportement des vers deterre sont disponibles (Little, 1990 ; Doving, 1991 ; Scherrer, 

1992). 

Dans cette étude, nous nous sommes concentrés sur les effets du Méthomyl sur les 

vers de terre à l'aide d'une approche des sols enrichis en laboratoire où les critères 

d'évaluation,la croissance et la mortalité ont été mesurés.  

La mortalité des vers de terre est le premier paramètre abordé. Nos résultats ont 

montré que celui-ci n'a pas été affecté (même aux plus fortes concentrations) par le 

Méthomyl, car aucune mortalité n'a été observée au cours de la période d'exposition aux 

différentes concentrations de ce xénobiotique. Ce résultat est en accord avec ceux de Zhou et 

al. (2006) qui a montré que la mortalité est un paramètre moins révélateur d’une toxicité chez 

les vers de terre que le poids beaucoup plus sensible et ce après traitement par l’Acétochlor et 

le Méthamidophos. 

Le second paramètre mesuré dans notre étude est le taux de croissance des vers de 

terre. Il ressort de nos résultats que le Méthomyl réduit le taux de croissance aux plus fortes 

concentrations (C3, C4). Ce résultat est en accord avec les travaux de  Mostert et al. (2000) 

qui a testé l’effet du cinq pesticides (le Cyfluthrine, le Carbaryl, le Chlorpyrifos, le Fipronil et 

l'Imidaclopride) sur le ver de terre ou encore ceux de Gomez-Eyles et al. (2009) qui a testé la 

toxicité d’une mixture de pesticide. 

D’un autre côté Booth et O'Halloran (2001)  et Zhou et al. (2007), ont montré que la 

croissance des vers de terre est plus sévère au stade juvénile qu'au stade adulte ceci pourrait 

expliquer nos résultats concernant l’effet du Méthomyl sur la croissance des vers de terre. 
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PARTIE III :  

Etude du Stress oxydant 

 

Le but de cette étude est  d’évaluer les effets du Méthomyl sur le déclenchement d’un 

stress oxydant et ce par le bais du suivi d’une batterie de biomarqueurs connu pour leur rôle 

dans la protection des cellules contre les radicaux oxygénés. 

1-Effet du Méthomyl sur les variations du taux des protéines 

totales 

La figure (18) illustre les effets du Méthomyl  à différentes concentrations sur le taux 

des protéines totales chez les vers de terre durant le traitement. Ce paramètre est indispensable 

dans l’étude de mécanismes enzymatiques. Nos résultats montrent qu’en présence de 

concentrations croissantes du xénobiotique, le taux de protéines totales tend à augmenter de 

manière dose-dépendante  par rapport aux témoins et ce quelle que soit le temps de traitement.  

 

 

Figure 18 : Effet de concentrations croissantes de Méthomyl sur le taux des protéines totales 
chez les Octodrilus complanatus en fonction du temps. 
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2-Effetdu Méthomyl sur le taux de glutathion (GSH) 

La figure (19) met en évidence les variations du taux du glutathion chez les vers de 

terre traités par des concentrations croissantes de Méthomyl. Après 3 jours de traitement, nous 

constatons une augmentation  très hautement significative (P≤0,001) du taux du GSH. 

Par contre après 9 jours de traitement, nous remarquons une diminution très hautement 

significative (P≤0,001) du taux du glutathion. En effet, au 6ème jour de traitement et à la plus 

forte concentration, le taux de GSH est de (7,50) alors qu’il n’est que de (5,20) après 9 jours 

de traitement et de (3,40) après 12 jours de traitement pour la même concentration et ce par 

rapport aux témoins dont le taux de GSH reste relativement stable. 

 

Figure 19 : Effet de concentrations croissantes de Méthomyl sur le taux de GSH chez les 
Octodrilus complanatus en fonction du temps. 
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La figure (20) illustre l’effet de concentrations croissantes  de Méthomyl sur l’activité 

GST en fonction du temps. Ainsi, nous remarquons une augmentation hautement significative 

de l’activité Glutathion-S-Transférase (P≤0,01) après 9 jours du traitement pour les 
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concentration avec une valeur de (0,150) par rapport aux témoins où l’activité GST ne 

dépasse pas la valeur de (0,086). 

 

Figure 20 : Effet de concentrations croissantes de Méthomyl sur l’activité Glutathion-

S-Transférase (GST) chez les Octodrilus complanatus en fonction du temps. 
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Figure 21: Effet de concentrations croissantes de Méthomyl sur l’activité Catalase  (CAT) 
chez les Octodrilus complanatus en fonction du temps. 

 

 

5-Effet du Méthomyl sur le taux du malondialdehyde (MDA)  

La figure (22) met en évidence l’évolution du niveau de production du MDA en 

présence de Méthomyl par les différentes concentrations chez les vers de terre. Les résultats 

montrent une augmentation du taux du MDA chez les vers de terres exposés aux différentes 

concentrations de l’insecticide étudié. 

Les résultats de l’analyse de la variance  ne montrent pas de différences significatives. 
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Figure 22 : Effet de concentrations croissantes de Méthomyl sur le taux du 
MDA  chez les Octodrilus complanatus en fonction du temps. 
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6-Effet du Méthomyl sur l’activité AcétylcholinEstérase (AchE)  

La figure (23) met en évidence l’effet des différentes concentrations de Méthomyl sur 

l’activité AcétylcholinEstérase (AchE) chez les vers de terre en fonction du temps. 

Nos résultats révèlent que le traitement par des concentrations croissantes de 

Méthomyl induit une diminution hautement significative (P≤0,01) et dose-dépendante (pour 

les concentrations D1 et D2) de l’activité AChE  par rapport aux témoins. En effet nous 

constatons que pour les traités par la plus forte concentration et après 12 jours, la valeur de 

l’activité AchE ne dépasse pas (0,9)  alors qu’elle est de (1,7) chez les témoins. 

 

 

 

Figure 23 Effet de concentrations croissantes de Méthomyl sur l’activité 
AcétylcholinEsterase (AchE) chez les Octodrilus complanatus en fonction du temps. 
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7-Discussion 

Des quantités importantes de pesticides sont rejetées dans l’environnement, induisant 

ainsi une contamination chronique d’un nombre croissant d’écosystèmes (Sarkaret al., 

2006). Cette contamination altère les organismes vivants à tous les niveaux d’organisation. De 

ce fait, l’utilisation d’organismes bioindicateurs pour la biosurveillance écotoxicologique 

s’impose grâce à des biomarqueurs qui rendent comptent des niveaux de pollution auxquels 

sont soumis ces organismes. 

C’est ainsi que l’on s’est intéressé aux vers de terre ou lombriciens. Ces animaux 

constituent aujourd’hui une armée de nettoyeurs aux services des autorités locales, des 

particuliers et des industriels. L’utilisation des vers de terre a été principalement concentrée 

sur les effets des métaux lourds (Lukkari et al., 2004 ; Burgos et al.,  2005 ; Schleifler et 

al., 2006 ; Bundy et al., 2007). Très peu d’études  ont été consacrées à l’impact des polluants 

organiques tels que les pesticides sur le ver de terre (Gupta et Sundararaman, 1991 ; 

Venkateswara Rao et al., 2003 ; Gambi et al., 2007). Lors de l'exposition aux polluants, les 

vers de terre sont capables de diminuer les effets toxiques du produit chimique en réglant 

leurs réponses biochimiques internes avant que la croissance ne soit affectée (Gao et al., 

2007), d’où notre intérêt pour le métabolisme biochimique dans l’évaluation de la toxicité  

des produits chimiques. 

Dans notre étude,  nous avons tenté d’évaluer l’effet d’un insecticide (le Méthomyl) 

sur un modèle biologique à savoir, le ver de terre et ce en utilisant une batterie de 

biomarqueurs biochimiques et enzymatiques utilisés dans le cadre de la biosurveillance.  

La teneur en protéines solubles est un test souvent utilisé pour mettre en évidence un 

stress chez un bioindicateur. La structure des protéines ainsi que leur fonction peut être altérée 

par les ROS produites soit par le métabolisme cellulaire ou par des oxydants exogènes 

(Djekoun, 2012). Ainsi les travaux de Masaya et al. (2002) et  Grara et al. (2009) ont mis 

en évidence une augmentation du taux de protéines sous l’effet d’un stress chimique chez 

d’autres modèles biologiques bioindicateurs tels les têtards, les gastéropodes ou encore les 

protistes ciliés. 

Nos résultats sont conformes aux travaux suscités, puisque nous avons mis en 

évidence  une augmentation d’une manière dose-dépendante du taux de protéines totales chez 

les vers de terre traités par le Méthomyl. Ceci pourrait s’expliquer par le fait que, les vers de 
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terre déploient une batterie de réponses à travers l’activation de leurs mécanismes de 

détoxification afin de lutter, de survivre et de s’acclimater à ce nouveau paramètre (Nzengue,  

2008). Les premiers paramètres concernés sont les protéines totales. 

La présence du xénobiotiques à des concentrations toxiques, va induire l’activation des 

systèmes de protection cellulaires qui auront pour tâche le piégeage et /ou l’élimination des 

métabolites toxiques. Les enzymes du stress oxydatif interviennent par des réactions en 

chaine afin d’empêcher les lésions cellulaires résultantes de l’attaque des radicaux libres et 

des hydroperoxydes (Benbouzid, 2012). Tous les paramètres enzymatiques et non 

enzymatiques pris en compte dans notre travail indiquent une toxicité de Méthomyl. Il en est 

ainsi du taux de GSH qui diminue d’une manière significative chez les vers de terre traités 

confirmant ainsi le déclenchement du processus de métabolisation / biotoxication. 

Le GSH est un composé réducteur soufré le plus abondant dans le compartiment 

intracellulaire. En interceptant un radical hydroxyle, le glutathion génère un radical 

superoxyde qui doit être pris en charge par une SOD, outre son rôle essentiel d'agent 

réducteur, le glutathion intervient également à un second niveau dans la défense 

antiradicalaire par son implication dans les réactions de détoxication catalysées par la 

glutathion-S-transférase (Barillet, 2007). 

Certains auteurs comme Viarengo et al. (1990) ; Cossu et al. (1997b) ; Canesi et al. 

(1999) mettent en évidence une diminution du taux de GSH, chez les mollusques exposés à 

des hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP). Grara et al. (2009) et Belhaouchet    

et al. (2012) montrent chez des escargots Helix aspersa traités par des pesticides ou des 

métaux lourds une diminution du taux de glutathion, ceci est en accord avec nos résultats 

puisque nous avons également mis en évidence une diminution du taux de GSH chez les vers 

de terre traités par le Méthomyl. D’un autre côté, l’exposition de souris au Méthomyl a eu 

pour conséquence une diminution du taux  de glutathion réduit (GSH) (Dharm Paul Garg et 

al., 2009). 

Parallèlement à cela, nous nous sommes intéressés à l’activité GST qui est une enzyme 

de biotransformation de phase II. Cette enzyme est largement distribuée dans le règne animal 

(Livingstone, 1991), elle agit spécifiquement sur de nombreux substrats en offrant aux 

cellules, outre une fonction essentielle dans le transport intracellulaire, une protection contre 

les effets nocifs de nombreuses substances (Hayes et al., 2004). Contardo et Wiegand 
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(2008) suggèrent également l’utilisation de la variation de l’activité GST chez le ver de terre 

Lumbriculus variegatus comme un biomarqueur sensible de l’exposition à un polluant 

organique, l’Atrazine. De la même façon, Ferrari et al. (2007) ont montré que les pesticides 

Organophosphorés et les Carbamates induisent des variations de l’activité GST chez la truite 

arc-en-ciel (Oncorhynchus mykiss). Radwan et al. (1992), ont mis en évidence une induction 

de l’activité GST après exposition du gastéropode terrestre Theba pisana aux Carbamates. Ils 

associent cette  augmentation de l’activité Glutathion-S-Transférase  par une forte activité de 

détoxification de l’organisme par la GST suite à une exposition aux Carbamates. Nos résultats 

abondent dans le même sens puisque nous avons mis en évidence une augmentation de 

l’activité GST chez les vers de terre traités par des concentrations croissantes de Méthomyl. 

Selon Cossu (1997b), lorsque l’induction des enzymes antioxydantes est suffisante, 

elle permet l’adaptation des individus et le retour à la normale. Par contre, des toxicités trop 

importantes entraînent leur inhibition.  

L’inhibition ou l’induction in vivo des biomarqueurs est un bon outil environnemental 

pour évaluer l’exposition et les effets potentiels des xénobiotiques Sturm et al. (2000) ; Varo 

et al. (2002). La Catalase, une enzyme de la phase II, est essentielle à la détoxication et joue 

un rôle primordial dans les mécanismes antioxydants cellulaires. Elle catalyse la conversion 

de H2O2 en eau moléculaire. Le changement de l'activité de CAT explique les lésions 

cellulaires provoquées par exposition aux produits chimiques (Chun et al., 2011). Les 

travaux de Lin et al. (2010), ont montré que l’agent antimicrobien (Triclosan) induit l’activité 

Catalase chez les  des vers de terre (Eisinia fetida). Le traitement des vers de terre par le 

Méthomyl lors de nos expérimentations semble provoquer le même effet c'est-à-dire une 

augmentation significative de l’activité Catalase confirmant par la même un stress oxydant 

induit par le Méthomyl. 

L’attaque  radicalaire des membranes provoque des modifications de  la perméabilité 

membranaire liées à la  formation de peroxydes  lipidiques  (Lawton  et  Donaldson,  1991).  

La lipoperoxydation membranaire est une  réaction en chaîne qui  se déroule en 3 étapes : (1) 

l’initiation correspond à l’attaque d’un acide gras polyinsaturé par un radical libre. (2) la 

propagation c’est-à-dire la peroxydation des phospholipides voisins et (3) la réaction cesse 

lorsqu’une molécule piège les radicaux libres (Coeurdassier, 2001). Cette réaction conduit à 

la formation de produits cytotoxiques et mutagènes de dégradation des acides gras comme les 

hydroperoxydes ou le malonedialdéhyde (MDA) (Dixit et al., 2001 ; Alpha Jalloh et al., 
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2009). Le malondialdehyde (MDA) a une bonne corrélation avec la génération de ROS 

(Green et al., 2006 ; Luo et al., 2006) et il est considéré comme un indicateur important du 

niveau d'effort oxydant  (Valavanidis et al., 2006 ; Box et al ., 2007). Beaucoup de travaux 

ont indiqué que le niveau de  peroxydation des lipides est un paramètre important évaluant le 

niveau de l'effort oxydant dans les organismes vivants. Dans plusieurs travaux, MDA a été 

utilisé comme un bioindicateur de la péroxydation lipidique : chez l’escargot (Grara, 2011 ; 

Ait hamlat et al., 2012 ; Belhaouchet, 2014), chez la paramécie (Benbouzid, 2007 ; Azouz, 

2012), chez les têtards (Bouhafs et al., 2009), et même chez les lichens (Khaldi et al., 2009). 

Chez le ver de terre Lin et al. (2010) et Liu et al. (2011) ont montré une augmentation du 

taux de MDA. Des résultats similaires sont observés chez des vers de terre Eisenia foetida 

exposés à un herbicide le Formesafen (Liu et al., 2008) ; (Zhang et al., 2012) ces derniers 

confirment que l’un des effets les plus dommageables de ROS et leurs produits dans les 

cellules est la peroxydation des lipides membranaires. Nos travaux abondent dans le même 

sens puisque nous avons également mis en évidence une forte augmentation du taux de MDA 

après traitement des vers de terre par le Méthomyl. 

L’AChE est une enzyme essentielle dans le système nerveux des vertébrés et des  

invertébrés, elle est la cible fonctionnelle de plusieurs xénobiotiques. L’activité AChE a été 

traditionnellement utilisée comme un biomarqueur spécifique des xénobiotiques 

neurotoxiques tels les Organophosphorés et les Carbamates à la fois in vivo et dans des 

conditions in vitro (Ribera et al., 2001 ; Silva et al., 2004 ; Kavitha et Venkateswara, 

2008). 

Cette enzyme hydrolyse l’acétylcholine, neurotransmetteur impliqué dans la 

transmission cholinergique (Trotter et al., 1991 ; Heath et al.,1997). L’inhibition de l’AChE 

induite par les xénobiotiques conduit à une accumulation d’acétylcholine au niveau des 

synapses cholinergiques, phénomène susceptible de provoquer des perturbations 

comportementales affectant plus particulièrement la locomotion et l’équilibre (Zinkl et al., 

1991 ; Saglio et al., 1996). 

Les travaux de Bouhafset al. (2009) ; Bouaricha (2013) ; Belhaouchet (2014)  ont 

mis en évidence une inhibition de l’activité AchE chez respectivement des populations 

d’escargots, et de têtards traités par des pesticides. En effet, dans notre travail, nous avons 

montré que  l’activité  AchE diminue progressivement suite à l’exposition des vers de terre 

aux différentes concentrations  du Méthomyl. Nos  résultats sont similaires à ceux obtenus par 
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(Salama et al., 2005) sur des escargot Helix aspersa exposés au Méthomyl. L’activité 

d’AChE a été réduite aussi chez des poissons Pseudorasbora parva traités par le même 

pesticide (le Méthomyl) (Li el al., 2008). 

Ainsi, l’inhibition de l’activité AchE chez notre espèce : le ver de terre Octodrilus 

complanatus exposé au Méthomyl vient confirmer le rôle primordial de cette espèce comme 

un organisme bioindicateur de la pollution. 
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PARTIE IV : 

Etude histologique des vers de terre  

 

Toutes les données obtenues à partir des analyses biochimiques et enzymologiques ont 

convergé vers une toxicité du Méthomyl, aussi avons- nous jugé impératif l’observation de 

l’état de certains  tissus cibles notamment l’épiderme. 

 

1-Aspect de l’épiderme après 3 jours de traitement avec des concentrations 

croissantes de Méthomyl :  

Les planches (1, 2, 3 et 4) illustrent les coupes longitudinales effectuées au niveau de 

l’épiderme, chez les vers de terre témoins et traités par le Méthomyl. 

La planche (1) met en évidence l’aspect de l’épiderme des vers de terre témoins et 

après 3 jours de traitement. Chez les témoins, nous observons une structure normale de 

l’épiderme (I) avec une Cuticule (C), un Epithélium (Ep), et un Muscle Circulaire (MusC). 

Le traitement avec le Méthomyl pendant 3 jours  provoque certaines modifications au 

niveau de ces tissus. Ainsi, à la concentration 6 mg de Méthomyl (II), nous avons mis en 

évidence, un épiderme de forme irrégulière (       ). Ces altérations sont également observées 

chez les traités par la concentration 8mg, avec un début de destruction du muscle circulaire     

(           ). Pour la plus forte concentration de Méthomyl (10 mg), les altérations semblent plus 

importantes, avec un détachement d’une partie de l’épiderme (                 ). 
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Planche 1 :Aspect de l’épiderme des vers de terres témoins et traités avec des concentrations 
croissantes de Méthomyl pendant 3 jours. 

 
(I ) Vers de terre témoins ; (II)  Vers de terre traités avec 4 mg ; (III) Vers de terre traités avec 6 mg, 

(IV) Vers de terre traités avec 8 mg ; (V) Vers de terre traités avec et 10 mg. 
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C: Cuticule ; Ep: épithélium ; Mus C: muscle circulaire ; V. Ep: vacuole épidermique ; V. Mus C : vacuole muscle           

circulare ;            : Détachement de l’épiderme ;        : altération ;       :congestion vasculaire ;         : contour irrégulier 
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2- Aspect de l’épiderme après 6 jours de traitement par des concentrations 

croissantes de Méthomyl :  

Après 6 jours de traitement (Planche 2), l’observation de l’épiderme des vers de terre 

traités met en évidence des altérations et une désorganisation importante du muscle circulaire 

(           ) avec un contour irrégulier (        ) de l’épiderme et ce à partir des concentrations 6 et 

8 mg de Méthomyl (III, IV) . A la plus forte concentration de Méthomyl (10 mg), l’examen 

histologique met en évidencela présence d’une vacuole épithéliale (V.Ep). 

 

3- Aspect de l’épiderme après 9 jours de traitement par des concentrations 

croissantes de Méthomyl :  

La planche (3) représente l’aspect de l’épiderme des vers de terre Octodrilus 

complanatus après 9 jours de traitement par des concentrations croissantes de Méthomyl. 

Nous avons ainsi mis en évidence des altérations sévères chez les traités par les 

concentrations (6, 8 et 10 mg) de Méthomyl. Ainsi pour les traités par la concentration 6 mg 

de Méthomyl (III) , nous observons un épiderme à contours irréguliers (     ) avec une 

destruction du muscle circulaire (           ). Ces altérations sont également observées chez les 

traités par la concentration (8mg) avec l’apparition des vacuoles épithéliales (V.Ep) (IV) dont 

le nombre augmente aussi bien au niveau de l’épithélium que des muscles à la plus forte 

concentration (10mg) (V), (V.Ep ; V. Mus C). 
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Planche 2 :Changements histologiques d’un fragment d’épidermeaprès6  jours de traitement 
aux concentrations croissantes de Méthomyl. 

 
(I)Vers de terre témoins ;(II)  Vers de terre traités avec 4 mg ;(III) Vers de terre traités avec 6 mg, 

(IV) Vers de terre traités avec 8 mg ;(V)Vers de terre traités avec et 10 mg. 
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circulare ;            : Détachement de l’épiderme ;        : altération ;       :congestion vasculaire ;         : contour irrégulier 
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4- Aspect de l’épiderme après 12 jours de traitement par des concentrations 

croissantes du Méthomyl :  

La planche (04) illustre l’aspect de l’épiderme des vers de terre témoins (I) et après 12 

jours de traitement par des concentrations croissantes de Méthomyl (II, III, IV, V) . Ainsi, à la 

plus faible concentration du xénobiotique (4mg) (II), l’examen histologique met en évidence 

un épiderme irrégulier (     ) avec une désorganisation du muscle circulaire (         ). 

Concernant les vers de terre traités par la concentration (6mg) de Méthomyl (III), nous avons 

mis en évidenceun épiderme de forme irrégulière (        )  avec une désorganisation importante 

du muscle circulaire (         ). Il en est de même pour la concentration (8 mg) de Méthomyl 

avec l’apparition de vacuoles épithéliales (V. Ep)(IV) . A la plus forte concentration (10mg) 

de Méthomyl (V), nous notons des altérations sévères au niveau du muscle circulaire (           ) 

avec l’apparition des congestions  au niveau épithélial (         ). 
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Planche 3 :Changements histologiques d’un fragment d’épiderme après 9 jours de traitement 
aux concentrations croissantes de Méthomyl. 

 
(I)Vers de terre témoins ;(II)  Vers de terre traités avec 4 mg ;(III) Vers de terre traités avec 6 mg, 

(IV) Vers de terre traités avec 8 mg ;(V)Vers de terre traités avec et 10 mg. 
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Planche 4 :Changements histologiques d’un fragment d’épiderme après 12jours de traitement 
aux concentrations croissantes de Méthomyl. 

 
(I)Vers de terre témoins ;(II)  Vers de terre traités avec 4 mg ;(III) Vers de terre traités avec 6 mg, 

(IV) Vers de terre traités avec 8 mg ;(V)Vers de terre traités avec et 10 mg. 
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5- Discussion : 

Les pesticides, les métaux lourds et autres polluants chimiques empoisonnent et 

perturbent l'habitat naturel des animaux et peuvent mener à un déséquilibre écologique (Luo 

et al., 1999 ; Rao et al., 2003). L’exposition à ces substances toxiques peut produire des 

perturbations biochimiques, histologiques ou morphologiques, se traduisant par des 

altérations spécifiques d’un organe, d’un système ou d’une fonction (système 

hématopoïétique, fonction de reproduction…), ou d’un processus biochimique ou biologique 

(cancer et mutagénicité). Ces effets varient selon l’intensité, la voie, la fréquence et la durée 

de l’exposition mais aussi en fonction de l’espèce, du sexe, de l’âge et de l’état de santé des 

populations exposées. Ils peuvent être réversibles ou irréversibles, immédiats ou différés 

(Moussavou Moudouma, 2010). 

L'approche desbiomarqueurs a été largement appliquée dans le domaine de la 

biosurveillance en utilisant  les moules et d'autres mollusques comme des sentinelles. Plus 

récemment, et selon la même approche, les limaces et les vers de terre ont été proposées 

comme espèces sentinelles pour l'évaluation de qualité des sols (Morgan et al., 2002). Même 

si le suivi des altérations histologiques n’est pas encore très développé dans le cadre de 

l’évaluation de la toxicité environnementale des polluants, il semblerait donc que cette 

approche tissulaire constitue un indicateur efficace de l’ampleur de la toxicité qui s’exerce sur 

les organismes tels que les vers de terre. 

Selon Morgan et Turner (2005) et Oluah et al.(2010),les observations histologiques 

des tissus et cellules sont des outils précieux pour évaluer les effets toxiques des contaminants 

tels que les métaux lourds sur plusieurs espèces dont les vers de terre. C’est dans ce cadre la 

que se situe notre étude. Ainsi,  les vers de terre exposés au Méthomyl dans le sol peuvent 

subirdes effetstoxiques multiples tels des atteintes tissulaires importantes au niveau de 

l’épiderme. En effet l’examen histologique de l’épiderme du ver de terre met en évidenceune 

pertede l'intégritéde la cuticuleprotectrice,ceci pourrait être une première réponse biologique à 

la présence du xénobiotique. 

Nous avons également mis en évidence l’apparition des vacuoles épithéliales au 

niveau du muscle circulaire ainsi que des altérations graves, pouvant aller jusqu’à la 

destruction du tissu aux plus fortes concentrations du Méthomyl. Ces résultats en accord avec 

ceux de Gao et al. (2013) qui a testé l’effet  d’un fongicide (Triazole) sur des vers de terre 

Eisenia foetida, et qui a également mis en évidence des nécroses tissulaires chez cet 
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organisme, ou encore ceux de Mohssen (2000) qui a montré  que le glyphosate provoquait 

des dommages aux tissus épithéliaux des vers de terre Pheretima elongate. La perte de 

l'intégrité structurelle que nous avons observé au niveau du muscle circulaire particulièrement 

pour les plus fortes concentrations de Méthomyl est un autre signe de toxicité également mis 

en évidence par Chakra Reddy et al. (2008) qui a testé la toxicité d’un Organophosphoré 

(Profenofos) sur les vers de terre (Eisenia foetida).  

Après 12 jours detraitement, l'épiderme révèle des signes graves de dégradation 

et une nécrose, Kiliç (2011) rapporte que les xénobiotiques causent des dommages et 

s’accumulent principalement dans le muscle circulaire de vers de terre exposés à une 

pollution. 

Des modifications d’ultrastructure cellulaires après exposition au Méthomyl ont déjà 

été observées chez d’autres modèles biologiques, Selon Radwan et al. (2008), le Méthomyl 

est à l’origine d’altérations se manifestant par une dégénérescence des cellules digestives, un 

épaississement et une irrégularité de la membrane basale au niveau de l’hépatopancréas chez 

l’escargot Vermiculata eobania. Cet effet du Méthomyl semble ubiquitaire, puisque El-

Demerdash et al. (2012 ; 2013) ont mis en évidence des altérations au niveaudu tissu 

hépatique chez des souris traitéesse traduisant par une dilatation de la veine centrale, une 

dégénérescence nucléaire et une infiltration de cellules mononucléaires. Il en est de même au 

niveau du rein. Ainsi, l'examen histologique des reins des sourisa révélé des dommages 

importants au niveau des néphrons : Dilatation sévère du tissu corticale, glomérule 

congestionné par un gonflement des cellules endothéliales et dégénérescence de l'épithélium 

des cellules tapissant les tubules. 
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Conclusion générale 

 

Les vers de terre sont des organismes dont le rôle est primordial, non seulement dans 

l'environnement en général, mais également dans l'agriculture. Plusieurs espèces de vers de 

terre sont devenues des organismes modèles pour la recherche en écologie, toxicologie,  

physiologie ou encore la biologie reproductrice. 

Dans ce travail, il nous est apparu important de commencer notre travail par une étude 

taxonomique qui nous a permis d’identifier les espèces récoltées et de les classer. Nos 

résultats ont révélé que les vers de terre que nous avons recensé, appartiennent à la famille des 

Lumbricidae, quatre genres lombriciens (Octodrilus, Nicodrilus,  Eisenia, Allolobophora) 

correspondant à 4 espèces : Octodrilus complanatus, Nicodrilus caliginosus caliginosus, 

Eisenia foetida, Allolobophora chlorotica).  

Très peu de travaux se sont penchés sur  le devenir des pesticides et leurs effets sur les 

vers de terres dans notre région. Dans cette étude, nous nous sommes proposés d’évaluer la 

toxicité potentielle d’un Carbamate, le Méthomyl sur les vers de terre Octodrilus 

complanatus. Pour cela, nous nous sommes basés sur plusieurs approches : une approche 

toxicologique dans laquelle nous avons évalué le pourcentage de Mortalité et le taux de  

Croissance, une approche multi-biomarqueurs, dans laquelle nous avons ciblé un certain 

nombre de biomarqueurs de la toxicité tels : le GSH, le taux de MDA, et les activités 

enzymatiques GST, CAT, AChE. Pour mieux étayer nos résultats, il nous a semblé judicieux 

de nous pencher sur l’aspect histologique qui rend compte sur les éventuelles altérations 

tissulaires chez l’organisme traité par le xénobiotique. 

Dans un premier temps, il ressort de nos résultats que le Méthomyl n’a aucun effet sur 

le pourcentage de Mortalité. En revanche, aux plus fortes concentrations de Méthomyl (8 et 

10mg), nous avons noté une diminution du taux de Croissance. Cette perturbation du 

métabolisme globale s’est manifestée notamment par l’augmentation du taux de protéines 

totales qui est lui-même révélateur d’une perturbation du métabolisme cellulaire en général. 

Concernant l’étude des biomarqueurs, nos résultats mettent en évidence une  

diminution du taux de GSH accompagné par une augmentation de l’activité GST, 
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parallèlement à une induction de l’activité Catalase et l’activité AChE. Toutes ces enzymes 

jouent un rôle essentiel dans le processus de métabolisation/détoxication et leur induction 

témoigne des l’ampleur de la toxicité du xénobiotique étudié (le Méthomyl). Sur un autre 

plan, l’augmentation du taux de MDA confirme la toxicité du Méthomyl et révèle un stress 

radicalaire à l’origine de la péroxydation lipidique  ainsi mise en évidence. 

L’étude histologique vient ainsi confirmer l’extrême sensibilité du ver de terre vis-à-

vis des polluants de l’environnement en général et met en évidence la toxicité du Méthomyl 

qui est à l’origine d’altérations tissulaires sévères.   

 

Perspectives 

A l’avenir, Il serait judicieux de : 

� Effectuer une étude approfondie sur les mécanismes de défense anti- radicalaire par le 

dosage d’autres marqueurs du stress oxydatif (GPX, LDH, SOD). 

 

�  Déterminer l’impact du Méthomyl sur la reproduction, la survie et la croissance des 

juvéniles des vers de terre. 

 
 

� Réaliser des frottis du liquide cœlomique au niveau des vers de terre. 

 

� Réaliser une étude ultrasturcurale. 
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