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Introduction

Introduction

Les vers de terre sont considérés comme des indicateurs d’un sol en bonne santé, en effet

ils jouent un role primordial dans la fertilité et la structure des sols.

Le sol agricole est un sol riche en microorganisme et en faune, chaque organisme joue

un role important dans la richesse du sol agricole.

Parmi la faune de sol les lombriciens qui ont un effet sur le fonctionnement des sols.
Ces effets affecteront des structures de tailles différentes et persisteront pendant des durées

variables (BOUCHE et CHANTON, 1974).

Les structures physiques créées par les lombriciens en interaction avec les composants

du sol, persisteront plus longtemps que le flush d’activité des microorganismes dans le sol.

Cette faune améliore la structure de sol et participe a la dégradation de la matiére
organique ( GRASSE et al ,1970) en plus de cela ces sols peuvent étre amendés par des

¢léments nutritifs d’origine diversifié tel que les boues issues des stations d’épuration..

Les boues urbaines peuvent étre riches en matiéres organiques et en ¢léments utiles a la
croissance des plantes tels que ’azote, le phosphore, le potassium et le magnésium, ce qui

favorise leur utilisation comme fertilisants agricoles (ALDER ,2002).

L’objectif de notre travail est consisté a inoculer des spécimens de ver de terre a un sol
agricole amendés par des boues issue de la station d’épuration bouchekif pour d’évaluer le

croissance du ver et I’haricot

Afin de contréler le développement d’une part du ver de terre (oligochétes ) et d’une

part le développement d’une légumineuses en 1’occurrence ’haricot (Phaseolus vulgaris .L)

Le sol agricole utilisé est soumis a des analyses physico — chimique au niveau de
laboratoires de science de sol de la faculté de science de la nature et la vie de I’université ibn

khaldoun



Introduction
En premier lieu une partie bibliographie subdivisée en quatre chapitres :

» Généralité sur les annélides, Généralité sur I’haricot, Présentation de la station d’épuration,

Généralité sur les boues

En deuxiéme lieu une partie expérimentale comporte matériel et méthodes et résultats

obtenus il est suivi par les discussion et se termine par une conclusion générale .
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Synthese bibliographique Chapitre I Généralité sur les annélides

1.1.Généralité sur les annélides

Les vers de terre se distinguent par des morphologies, des cycles de vie et des
comportements différents, chacune d’elles remplit des fonctions particuliers vis-a-vis du sol,

la classification des vers en catégories écologiques permet de faire un rapide diagnostic de

I’état biologique des sols (BOUCHE et CHNATON, 1974) .

1.1Systématique des annélides

D’aprés (MAISSIAT et al. 2005) , la systématique des annélides est la suivante :

Tableau 1: présenté la systématique des annélides

Phylum Annelida
Classe Clitellata
Sous _ classe Oligocheata
Ordre Haplotexida
Sous _ ordre Lumbricina
Superfamille Lumbrcoidae
Famille Lumbricidae
Genre Lumbricus

1.1.1 Les oligochétes

Les oligochétes sont des espéces de taille moyenne a grande 1 a 20 cm et faiblement
pigmentées (rose , vert ou gris claire) vivent dans le sol et ne remontent presque jamais a la
surface ( d” ou leur faible pigmentation ) ils creusent des galeries temporaires horizontales a
subhorizontales trés ramifiées en se nourrissant de sol minéral plus ou moins riche en maticres

organiques ,ils ont un intérét organiques important (AYRAL ,1969).

1.1.1.1 Description morphologique et anatomique des oligochétes

1.1.1.11 La forme

Les vers de terre de forme cylindrique , de 10 a 20 cm de long aux extrémités effilées

plus claire , la face ventrale étant pale a platier et peau humide (MAISSIAT et al 2005).
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Le corps, fait de 110 a 180 métameéres, porte de soies groupes deux a deux, latéralement et

ventralement quatre paires par métameres (AYRAL, 1969).

D’aprés (GRASSE et al ,1970) I’épiderme comprend des cellules de soutien, de nombreuses

cellules muqueuses, des cellules sensorielles ciliés.

Le ver allonge possede un inverse de la partie antérieure la bouche survie un peu plus lion de
pores génitaux en arriére , le clitellum apparent au cours de période de reproduction , le corps

se termine par une queue avec 1’ouverture anale .(fig N 01)

Prostomium Tumescence Clitellum
{ (nez) génitale (TG)
! A  ——
Péristomium 4 Tubercules de )
(premier segment) Pore male la puberté (TP) Soies
P(\'|drocto / Segments
¢ \

Figure 1:morphologie extréme de lombric d'aprés (BOUCHE, 1984)

1.1.1.1.2 Organisation interne
Le corps est donc fait des métameres presque semblables engendrés par telson ou lobe

anal, séparés par une cloison incompléte (AYRAL ,1969).

Selon (GRASSE et al 1970) les cellules a mucus, trés abondantes au niveau de clitellum et

des cellules neuro épithéliales sensorielles isolées au groupe.

1.1.1.1.2.1 Appareil digestif
Le tube digestif est réparti tout le long des 150 segments du corps, il commence par la
bouche  placée a la base du 2eme segment, et se termine a 1’anus situé sur le 150e segment

(GRASSE et al ,1970).
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1.1.1.1.2.2 Le pharynx
Selon (BOUE et CHNATON ,1974) la bouche inerme fait suite & un pharynx
musculeux, qui va du premier au septieme anneau, relié¢ a la paroi du corps par des faisceaux

musculaires.

1.1.1.1.2.3 L’cesophage
L’cesophage gréle, va du huitiéme au quinziéme anneau (MAISSIAT et al. 2005).

1.1.1.1.2.4 L’estomac
L’estomac ou jabot est 1égerement dilaté aux seiziéme et dix-septiéme anneaux

(MAISSIAT et al.2005) .

1.1.1.1.2.5 Le gésier

Le gésier est trées musculeux au dix-huitiéme anneau (GRASSE et al. 1970).

1.1.1.1.2.6 L’intestin
D’apres (MAISSIAT et al, 2005 ) I’intestin présente de constriction annulaires au

niveau des disséminent et des dilatation dans les métameéres .

Il présente un repli dorsal en forme de gouttiére, qui augmente la surface de contact des
aliments avec la paroi absorbante. En effet le lombric absorbe des aliments nutritifs ; il utilise
les débris animaux et végétaux de I’humus du sol dans lequel il creuse ses galeries ; il avale
méme la terre pour utiliser les particules alimentaires qu’elle peut contenir et les parties non
digérées sont évacuées sous forme de tortillons friables rejetés a 1’orifice des galeries (BOUE

etCHANTON,1974).

D’aprés (MAISSIAT et al en 2005) la paroi de I’intestin comporte un épithélium glandulaire

et une couche musculaire.

Jabot {broyer)
(entreposer)

e

Intestin
(assimiler)

Figure 2:morphologie de I'appareil digestif d'aprés( BOUCHE1984)
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1.1.1.1.3 Appareil circulatoire
Il se compose essentiellement d’un vaisseau avec renflement contractile dans chaque

métamere ou le sang circule de I’arriére vers I’avant (ARYAL, 1969).

Selon (GRASSE et al 1970) I’appareil circulation forme un systéme de canaux clos se

ramifiant en réseaux capillaires dans le tégument.
Les vaisseaux ventraux ou le sang circule d’avant en arriere (MAISSIAT et al ,2005).

Le sang coloré en rouge par un pigment dissous ne renferme pas d’hématies mais des

globules blancs (AYRAL ,1969).

1.1.1.1.4 Appareil excréteur
IIs existe chez les vers, une paire de néphridies dans la presque totalité des segments du
néphrostome ou (néphridiostome) cili¢ par un canal qui traverse le disséminent postérieur e et

passe dans le segment suivant(GRASSE et al,1970) .

1.1.1.1.5 systéme nerveux :
I est composé essentiellement de ganglion, placé d’une chaine ventrale formé de deux

nerfs accolés (MAISSIAT ,2005).
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La structure du cerveau est plus simple, en I’absence d’organe sensoriels céphaliques, la
chaine nerveuse ,chez lombrics ,présente des fibres géants une médiane la principale et deux
latérales droite et gauche qui conduisent I’influx nerveux d’un bout a I’autre du corps a une

vitesse accélérée (GRASSE et al ,1970).

1.1.1.1.6 Organes génitaux

Selon (BOUE et CNATON ,1974) les oligochétes sont hermaphrodites, et les organes
génitaux sont localises dans un petit nombre de segment de la région antérieur du corps, les

ovaires en arri¢re des testicules.
I1 existe des glandes génitales en nombre définis et dans des segments déterminés.

Les testicules communiquent avec trois paires de volumineuses vésicules s€éminales ou

les spermatozoides achévent leurs formations (GRASSE et al,1970).

1.1.1.1.6.1 Appareil reproducteur male :

Comprend deux paires de testicules logées dansle  10°etle 11°.

Les testicules communiquent avec trois paires de volumineuses vésicules séminales ou les

spermatozoides achévent leurs formation (VILLENEUVE et DESIRE ,1965)

1.1.1.1.6.2 L’appareil reproducteur femelle

Selon (BOUE et CHATON ,1974) les systémes reproducteur est simple, comprends une
paire d’ovaire logée dans le 13° anneau a maturité les ovules tombent dans deux pavillons

ciliés se prolongeant par deux oviductes qui s’ouvrent a 1’extérieur

1.1.1.1.6.3 Reproduction sexuée

Au cours de I’accouplement les individus se placent en sens inverse, chacun clitellums
sécrete des balles muqueuses forment une double ceinture de mucus, les spermatozoides,
tenus en réserve dans les vésicules séminales viennent s’accumuler dans les réceptacles

séminaux qui sont de simple invagination du tégument (GRASSE et al ,1970) .

Selon (BOUE et CHATON ,1974)Le clitellum secréte aussi le cocon qui contient les

ceufs et un liquides albumineux servant a la nutrition des jeunes .
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Prostomium
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Peéristomium
Soies ventrales
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spermatheques

Pore femelle

Pore male
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spermatique
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Clitellum

Figure 3 : Morphologie extréme de 1'appareil reproducteur d'aprés (ARYAL,1969)

2.Ecologie des vers de terre
Les vers de terre se nourrissent de matieres organique, surtout végétale en décomposition

qui ils engluent de salive avant de les absorber.

Selon (PIERRE et RAYMOND ,1970) les vers de terre sont de méme sensible a la
lumiére ils sont photophobes et ne sortent guere de leurs galeries que la nuit ils creusent ces
galeries dans le sol , soit en s’ y enfongant directement si la terre est meuble et molle soit en
régurgitant des sécrétion salivaires ramollissant la terre que les vers avalent ensuite

progressivement ils peuvent ainsi s’enfoncer jusqu’a une profondeur de 1,50 a2 m .

Selon (MARION et DANEIL ,2014) les vers de terre de petite taille 1 a 5 cm de couleur
rouge sombre, ils vivent dans I’horizon superficiel organique du sol au dans les amas
organiques (fumier, compost, liticres de feuilles écorces, bouses) et sont donc peu présents en

grandes cultures.



Synthese bibliographique Chapitre I Généralité sur les annélides

3.Incorporation de la matiére organique au sein de la matiére minérale

Les lombricidés ingerent plus ou moins de matiére minérale au cours de leurs
déplacement dans le sol et leurs déjection contiennent plus au moins de matiéres organiques
en cours de dégradation qui sont déposes soit en surface sont dans les anfractuosités et pores

du sol et sur les paroi de galeries (GIRAD et al ,2005)
3.1Modification des propriétés physique de sols

selon (GIRAD et al ,2005) L’activité des lombricidés génére une porosité couvrant un
large spectre allant de la microporosité jusqu’a la macroporosité ,les fractions minérales et
organiques liées lors du transit intestinal , favorisent en présence d’argile et la formation

complexe argilo-humique et créant ainsi une microporosité intra agrégat .
3.2 Modification de productivité végétale

La croissance des plantes elle repose sur différentes propriétés du sol ,qui sont en partie
contrdles par I’activité des vers de terre :propriétés physiques , chimiques , biologiques,

physicochimiques et biochimiques (GIRAD et al ,2005) .
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Il. 1.La plante
1.1Etude botanique

L’haricot (Phaseolus vulgaris L .) est une plante de famille des fabacées légumineuses a

la végétation rapide.
1.1.1Description

Selon la description de (TIRILLY et BOURGEOIS ,1999) les parties de la plante sont :
1.1.1.1Les Racines

La plante est généralement a racines pivotantes mais peu apres des racines adventives

longues de 10 a 15 cm.
1.1.1.2 Latige

L’haricot a une tige mince et volubile chez les variétés a rames, haute de 40 cm chez les

variétés naines.
1.1.1.3 Feuilles

La formation des feuilles simple puis trifoliées, de couleurs est vertes, les folioles ont

une forme ovale acuminée, presque losangée et ont de 6 a 15 cm de long sur 3 a 11 cm large.
1.1.1.4 Les fruits

Ce sont des gousses allongées généralement droites plus au moins longues et terminées

par une pointe leur largeur varie de 8 a 25 mm, elles renferment en moyenne 4 a 8 graines.
1.1.1.5 Graines
Les graines contenues dans gousse de dimension de forme et de coloration variable.

Selon (DUPONT et GUIGNARD, 1989) au bout d’un moins, le pied de le haricot
possédé une dizaine de feuilles trifoliolées et il a atteint sa hauteur définitive de 30 440 cm

pour les variétés naines.

10
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2.Le cycle de développement du haricot

Les graines levent en 4 a 8 jours, les cotylédons sorties du sol au 8 jours se sont ouverts

et la premiére paire de feuilles apparait (HUBERT, 1978).

La floraison dure la jeune gousse met une douzaine de jours environ pour attendre sa
taille définitive (LECOMTE ,1997) .

Au cours de la maturation les graines se forment en 15 a 20 jours, ils faut attendre encore
20 a 30 jours pour que les gousses s’ouvrent d’elles méme, les graines étant mures le cycle

végétatif complet du haricot varie entre 75 et 130 jours (LECOMTE ,1997).

11
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1.Situation géographique de station d’épuration des eaux usées de Tiaret

La station d’épuration des eaux usées de Tiaret est localisé dans la commune d’Ain

bouchekif a 4,5 km de ville de Tiaret.

Cette zone est caractérisée par une activité agricole et par la présence de I’oued de Nahr

oussel qui verse directement dans le barrage Dahmouni .

La station d’épuration des eaux usées s’étale sur une superficie de 9 ,47 hectares et elle
destinée au traitement des eaux usées provenant des communes de Tiaret Sougueur ,

Dahmouni , Et Ain Bouchekif .

Figure 4:situation géographiques de station d'épuration d’Ain bouchekif Tiaret (photo
sur le station)
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1.Définition d’une boue d’épuration

Les boues sont des déchets résultants des eaux usées d’origine domestiques ou
industrielles . Elles sont composées d’eau et de maticre seches dont les quelle se trouvent des
¢léments polluants et des métaux lourds. Les boues sont riches en matiére organiques et en
¢lément fertilisants comme ’azote et le phosphate , elles présentent un intérét certain dans le

domaine agricole et autre (ALDER ,2002 ; GUY , 2003 ).
2.Les différents types de boues d'épuration

Selon (JARDE ,2002 ) , on distingue trois types de boues reliés aux traitement appliques

pour épurer 1’eau :

2.1 Boues primaires

Ces boues sont produites par simple décantation des maticres en suspension (MES)

contenues dans les eaux usées (INFO ,2000).

2.2 Boues secondaires ou boues physico — chimiques

Ces boues sont issues de 1’agglomération des matiéres particulaires ou colloidales
contenues dans les eaux par addition d’un réactif coagulant dont les plus courants sont les

acides et les bases , les sulfates d’aluminium ou de fer , les ferreux ou ferriques,
(JARDE ,2002) .

2.3 Boues biologiques

Ces boues sont essentiellement formées par les résidus de bactéries cultivées dans les
ouvrages d’épuration. ces bactéries se nourrissent des matiéres organiques contenues dans les

eaux usées (ZEBARTH, 2000).
3.Caractéristiques

3.1Siccité d’une boue

La boue est constituée d’eau et de matiéres seches (MS). (JAROZ, 1985) Le
pourcentage en eau représente ’humidité. Le pourcentage en matiéres séches représente la

siccité.
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4. la chaine d’épuration des eaux usées au niveau de la station de Tiaret

4.1La chaine d’épuration des eaux usées au niveau de la STEP de Tiaret est composée
des étapes suivantes

A P’entrée de la station, un ouvrage est implanté et composé d’une Station de Relevage
des eaux brutes et le Dégrilleur Grossier
4.1.1 Le prétraitement

Le prétraitement a pour objectif I’extraction des matieres les plus grossieres (feuilles,
tissus, brindilles) et ¢léments susceptibles de géner les étapes ultérieures du traitement, il

comprend :

4.1.2 Le Dégrilleur Grossier

Pour retenir les déchets volumineux a I’aide d’une succession de grilles (dé grilleur fin

de 8 mm et dé grilleur gros de 30 mm). Les résidus recueillis sont déposés a la décharge.

Figure 5:Dégrilleur grossier (photo Personnale,2019)

4.1.3 Le dessablage

L’¢limination des gravies , des sables ou particules minérales présentes dans I’effluent
par le phénomeéne de décantation , afin d’éviter le dépot de ces particules dans les

installations.
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4.1.4 Le déshuilage

C’est un procédé permettant a récupérer les graines domestiques ou industrielles qui se
trouvent a la surface des eaux usées grace a des racleurs , une partie de sable est recyclé et les

graisses sont incinérés.

Figure 6:Déshuilleur et désableur (photo personnale,2019)

4.1.5 Traitement secondaire
Ce traitement comporte deux phases

v Traitement biologique (boue activées)
v' Traitement de clarification (décantation secondaires)

4.1.5.1 Traitement biologiques ( boue activée )

Il permet la biodégradation des maticres organiques des eaux usées grace a des bactéries
aérobies ou anaérobies.

4.1.5.2 Clarification (décantation)

La clarification permet de séparer par décantation 1’eau épurée des boues secondaires
issues du traitement biologiques

16
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4.1.5.3Procédé de traitement des boues

Les procédé¢ de traitement peuvent variées selon la nature, la taille et de la localisation de

la station de traitement des eaux usées

4.2. La réduction de la teneur en eau des boues

Pour réduire le volume des boues différents procédés sont mise en ceuvre

I’épaississement, la déshydratation et des séchages.

4.2.1Epaississeurs

Les boues primaires et boues en exces sont évacuées vers 1’épaississeur I qui a un

volume de 2162,48 m3
Puis vers le digesteur en plus des graisses et des boues flottantes.
La boue stabilisée s’évacue vers 1’épaississeur II de volume 1491,5 m3

Puis vers les lits de séchage.

Figure 7:Epaississure I et I1(photo Personnale ,2019)
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5.Composition des boues

Les boues urbaines ou industrielles sont toutes de nature identiques, la composition
exacte des boues produit dans une station d'épuration dépend a la fins de la nature des eaux
usées et de la période de I'année et de type de traitement et de conditionnement pratiqué dans

la station d’épuration (GUY, 2002).

Trois sortes d’éléments sont présentes : Les éléments utiles, les €léments indésirables et

les micros - organismes pathogéne .

5.1Les éléments utiles
5.1.1. La matiére organique

Elle est constituée de matieres particulaires éliminées par graviter dans les boues
primaires ; des liquides (6 a 16% de MO), des polysaccharides, des protéines et des acides
aminés jusqu'a 33% de la lignine, et des produits de la métabolisation et des corps microbiens

résultants des traitements biologiques (ADEME, 2001).

5.1.2 Les éléments fertilisants

Les boues peuvent couvrir, en partie ou en totalité, les besoins des plantes en azote, en
phosphore, en magnésium, calcium et en souffre (GUY ,2003). Ou peuvent aussi corriger des
carences a l'exception de celle en potassium (ZEBARTH et al, 2000 ; WARMAN et al,
2005).

Les ¢léments en traces tel s que, le cuivre, le zinc, le chrome, et le nickel présentent dans

les boues sont aussi indispensables au développement des végétaux et des animaux.

5.1.3 Les éléments indésirables

Selon ADEME (1995), les contiennent des éléments indésirables a savoir : les éléments

traces métalliques ( ETM) et les trace organiques (CTO) .

5.1.3.1 Les éléments traces métalliques (ETM)

Les éléments traces métalliques sont normalement présents dans le sols et certains sont

indésirables a la croissance des plantes ( ils sont appelés Oglio- ¢léments ) .

18
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5.1.3.2 Les composés traces organiques

Ce sont des produits chimiques d’origine domestiques (détergents , solvants , peinture )
industrielles , urbaines (eau de ruissellement drainant la pollution liée a la circulation

automobile ) .

5.1.4 Le micro — organisme pathogénes

Les boues contiennent des milliards de micro — organisme vivants qui joue un role trés
important Dans le processus d’épuration, seul petite partie est pathogeéne ( virus , bactérie ,
protozoaires , champignons ) .provenant des eaux des abattoirs et industries traitants des

produits d’animaux .
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I.1.0ODbjectif

L’objectif de notre étude est d’évaluer I’influence de la boue sur le développement des

oligochétes Ainsi que sur le développement d’ haricot .
2.Matériels et méthodes

2.1 Matériels biologiques

Des spécimens des oligochétes ont été récoltes de terre agricoles issues de céréale a

proximité de la faculté de sciences de la nature et de la vie de 1’'université ibn khaldoun .

2.1.1 Origine de boue

La boue ramenée de station d’épuration d’ Ain bouchekif Tiaret.

2.1.2 Origine du sol agricole

Le sol agricole est récolte a proximité de la faculté de sciences de la nature et de la vie

de ’université ibn khaldoun .

2.1.3 Origines des graines

Les graines utilisées sont issus de commerce.
Les pots sont remplis d’un mélange de sol agricole et de boue avec différents doses.
100 % Sol + 0% Boue
90 % Sol + 10 % Boue
80 % Sol + 20% Boue
70 % Sol + 30 % Boue
60 % Sol + 40 % Boue

Le matériel biologique en 1’occurrence les oligochétes sont pesés et mesures avant leur

inoculation au mélange.

Pour compenser 1’hétérogénéité de ce protocole :nous avons utilisé 5 répétitions pour

chaque doses
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Les graines prégermies sont places en niveau de mélange. Deux irrigations par semaine

ont été réalisées au cours de travail.

Dans chaque pots cing vers de terre.

Des graines pérégrins de haricot sont places.

L’irrigation est effectuée avec 1’eau de robinet en cas de nécessite.
3.Les analyses pédologiques

Les analyses pédologiques ont été réalisées sur notre sol apres séchage a I’aire libre et

tamisé a 1’aide d’un tamis a 2mm de maille, ils ont concerné deux catégories :
. Les analyses physiques : concerne la mesure d’humidité ; la granulométrie.

. Les analyses chimiques : concerne le dosage de la matiére organique ; le dosage du

calcaire (total et actif).

3.1Matériel utilisé dans laboratoire

3.1.1 Matériel des analyses

. Tamis (2mm) ;

. Bain de sable ;

. Agitateur ;

. Le percolat d’acétate d’ammonium ;
. Plaque chauffante ;

. Pipette de ROBINSON ;

. Calcimétre de BERNARD ;
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3.1.2 Les réactifs

. Eau oxygence

. héxmétaphosphate de sodium a 40 g/l ;

. Solution d’acétate d’ammonium normal et neutre ;
. Eau distillée

. Bicarbonate de potassium ;

. Acide sulfurique ;

. Sel do Mohr ;

. Carbonate de calcium (Ca CO 3) ;
. Acide chlorhydrique (H CI)

4. Méthodes de travail

4.1 Caractérisation physique
4.1.1 Granulométrie

L’analyse granulométrique permet de connaitre les pourcentage de différentes fractions
des particules. Elle consiste a la destruction de la matiére organique par I’eau oxygénée , puis
par la dispersion de la matiére du sol a I’ héxametaphosphate de sodium . La texture est
appréciée par la détermination de la granulométrie en (5 ) fractions correspondantes a des
catégories de sols comme les sables grossiers (Sg) et fins (Sf) , les limons grossiers (Lg) et

fins (Lf) et les argiles (A) . Les fractions d’argiles (> 2um ) et les limons ( 2-20 pm et 20 a 50
pm) .

La granulométrie a été déterminée selon la méthodes internationale , a ’aide de la
pipette de Robinson (fig .....) .Les fractions supérieurs a 50 pm ,qui correspondent aux sables

fins et grossiers ( 50 — 200 um , 200 um — 2 mm ) , sont obtenues par tamisage .
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Figure 8:pipette de ROBINSON (photo originale ,2019)

Apres les prélevements, les capsules remplis d’argile, de limon et de sable sont placés
dans I’é¢tuve a 105 C ° pendant 24 h. Le poids est calculé pour évaluer les pourcentages de

I’argile, du limon et du sable ( PA ; PL; PS).

Le pourcentage de I’argile et limon est calculé par la formule suivant :
P(AouL)%=P(Aoul).V/N .100/(p-p/100( MO+H%+Ca Co3)
Le pourcentage du sable est calculé par une autre formule

PS% = Ps . 100/(P-P /100 ( MO+H %+Ca Co 3))

V : le volume totale de la suspension (1000 ml)

v : le volume de la pipette de robinson (20 ml)

P : le poids de la prise d’essai

4.1.2 Humidité

L’humidité du sol est exprimé en pourcentage , c’est la perte de poids apres séchage
,exprimée en pourcent . L’humidité d’un échantillon est déterminée par différence une prise

de 10 g (p1) est prélevée et passée pendant 24 ha 105 ° C.

Apres 24 h, I’eau contenue dans 1’échantillon s’évapore , I’échantillon est pesé a nouveau le
poids (P2) .

Taux d’humidité est calculé par la formule :
1% = (P1-P2)/p1 =100
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P1 : poids de la prise d’essai ( 10 g) ( le poids frais )
P2 : poids de la prise d’essai a 105 ° C ( le poids sec )

4.2 Les analyses chimiques
4.2.1 Le dosage calcaire
4.2.1.1 Calcaire total

La teneur en calcaire total est obtenue par calcimétrie grace au calcimétre de Bernard .
Le dosage du calcaire total est fondé sur la réaction caractéristique du calcium au contact de
’acide chlorhydrique. ue la taux de calcaire atteint 5 % , il devient nécessaire de calculer son

activité ( calcaire actif) .

Le dosage du calcaire total est fondé sur la réaction caractéristique du calcium au contact de

I’acide chlorhydrique.
CaCO3+2HCI CaCl2+H20 +CO2\»

Il s’agit de comparer le volume de CO2 dégagé par le contact d’HCI avec certains poids
connu de terre. Le volume de CO2 dégagé est proportionnel a la teneur en carbonate de

calcium.

Figure 9:calcimétre de BERNARD (photo originale ,2019)
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Taux de Ca CO3 en % = (P’. v)/ (p .v)x100

P’ : poids de CaCO3

P : poids de prise d’essai de 1’échantillon

V : volume de CO2 dégagé par 1’échantillon

v : volume de CO2 dégagé par CaCO3

Selon le pourcentage de CaCO 3 on distingue :

De0a5% —*  sol peu calcaire

De5al5% —* sols moyennement calcaire
Del15a30% —* sol calcaire
De+30% —* sol trés calcaire

4.2.2 La matiére organique

La maticre organique est déterminée par le biais du carbone selon la méthode d’ANNE

1945 .

La matiere organique est oxydée a chaud par le bichromate de potassium en présence
d’acide sulfurique concentré ( méthode de Walkely et Black citée par (MATHIEU et
PELTIN ,2003) le bichromate restant en solution est titré a I’aide d’une solution de sulfate
de fer et d’ammonium 0 ,2 N . La teneur en matiére organique est déduite en multipliant de
taux du carbone par le coefficient 1,72 (sachant que le carbone organique représenté 58% de
la matiére organique) (MATHIEU et PIELTAIN ,2003). Ce coefficient est largement utilisé
par les différents laboratoires de pédologie pour estimer la teneur en maticres organique
(tabl2)

Les bichromates vont étre fixés avec les molécule de carbone, ce reste des bichromate va étre
oxydé¢ par le sel de Mohr .
C% = (Y-X). (0,615)/P
X : la quantité de sel de Mohr qui a oxydé tous les bichromates dans 1’essai a blanc.
Y : la quantité de sel de Mohr qui a oxydé tous les bichromates dans 1’échantillon du sol.

P : la prise d’essai
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Tableau 2:la matiere organique dans le sol

MO% SOL
0,5 Tres pauvres en MO
0,5a1,5 Pauvres en MO
15a25 Moyennement pauvres en MO
2,5a6,0 Riche en MO
6,0a15 Tres riche en MO

4.3 Analyses de boue

Analyses physique et chimique de boue ont été réalisé au niveau de station d’épuration

des eaux usée de Ain bouchekif .

4.4 Les mesures effectuées
4.4.1Hauteur de la tige

Cette mesure a été effectuée a I’aide d’une régle graduée.

4.4.2 La taille du ver de terre

La taille de ver est mesure 1’aide d’une régle graduée .

4.4.3 Le poids du ver de terre

Les mesures de poids du ver de terre ont été effectuées a I’aide de balance de précision .

4.4 Calendrier de notre travail

La date de I’installassions les vers et la plante 04 /01/2019

Les dates des mesures de la taille du ver et le poids du ver et la langueur de la tige d haricot

La premicre mesure 04 /02/2019
La deuxiéme mesure 04 /03/2019
La troisiéme mesure 04 /04/2019
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Le quatrieme mesure 04/05/2019
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I1.1.Résultats et discussion

1.1 Les analyses physiques et chimiques du sol

Le tableau suivant présente Les analyses physiques et chimiques du sol

Tableau 3:analyse physique de sol

Analyses granulométrie

Argile Sable fin Sable grossier | Limon fin Limon grossier

12.5 33 30.4 13 11

Les analyses granulométrique montre que le sol agricole utilisé est de nature : sableux-

limoneux puisque le taux de sable est élevé par rapport au taux limon et de I’argile.

Tableau 4:analyse chimique de sol

PH Humidit¢ | PH Kcl | conductivité | Calcaire totale% | MO%

8.27 3.34 7.56 0.84 pus 1.50 2.37

Le sol est pauvre en MO, avec un PH > 7 (8,27) sol attendons alcalin (calcaire)
Le taux de calcaire total est de Carbone.

1.2 Les analyses physiques et chimiques de la boue

Les valeurs des analyses physiques et chimiques des boues sont représentées dans le
tableau suivant :
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Tableau 5:les analyses physique et chimique de la boue

chapitre 11

Les paramétres

Boue résiduaire

PH 7.20
Conductivité électrique uS/cm 3.34
Calcaire total 32
Calcaire actif 26
Matiere organique 791

C 4.6

N 0.13
Rapport C/N 35.38
P totales (ppm) 290

K total 0.19
Cu ppm 143.12
Zn ppm 850
Mn 177.12
Fe 94.33

Résultats

La boue de la station est comme toutes les boues riches en M.O avec 7,91 et riche en éléments

minéraux tels que :

proportion ¢levé.

1.3La taille de ver de terre

Fer, Azote, Potassium, Cuivre, Zinc et en Phosphore et Carbone en

Les valeurs de la taille de ver de terre sont mentionner au niveau de tableaux de 1’annexe

, hous avons effectué les analyses de variance par ANOVA

Tableau 6:analyse de la variance de la taille u ver de terre

Scurce Sum of Sguares
Between groups 559,005
Within groups 1455, 05
[rora1l (corx.) 2014, 0S

ANOVEAE Table for Taille de werre de terre by dose

Analysis of Variance
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Selon le tableau , la probabilité est largement inférieur a 5 % (00%) donc I’effet de la

boue sur la taille de ver de terre est hautement significatif .

Dans ce cas on passe a 1’étude des groupes homogene

Tableau 7:Etude de groupe homogéne de la taille du ver de terre

Multiple Range Tests for Taille de wverre de terre by dose

Method: 55,0 percent LSD

dose Count Mean Homogeneous Groups

DOSE 4 17 8,117€5 X

DOSE 3 18 11,0556 =

DOSE 1 20 11,85 X

DOSE 2 18 15,8947 X

Contrast Difference +/=- Limits
DOSE 1 - DOSE 2 *-4,04474 2,91307
DOSE 1 - DOSE 3 0,794444 2,954z28
DOSE 1 - DOSE 4 *3,73235 2,999¢6¢
DOSE 2 - DOSE 3 *4 83918 2,99088
DOSE 2 - DOSE 4 *7,77708 3,03571
DOSE 3 - DOSE 4 2,93791 3,07528
* denotes a statistically significant difference.

On a quatre groupes homogenes :

Groupe 1 : dose 4 ; Groupe 2 : dose 3 ; Groupe 3 : dose 1 ; Groupe 4 : dose 2
Chaque dose a un effet différent par rapport aux autres doses.

La dose 2 (20 %) de boue additionnée au sol agricole est la meilleure dose pour un meilleur
développement du ver, une dose moyenne de 80 % de sol agricole plus 20 %de boue s’est

montré convenable pour une bonne croissance de la taille du ver de terre.

En deuxiéme lieu les deux autres doses regroupent deux groupes voisins : dose 1 et dose
3 (10% et 30 %), ces derniers permettent un développement remarquable mais moindre que

la dose 2.

La croissance de point de vue taille pour le dernier groupe, en 1’occurrence la dose 4
(40%) de boue et malgré cette grande quantité par rapport aux autre doses elle n’a pas permis

un bon développement pour le ver.
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Malgré cette forte dose le ver n’a pas augmenté de taille par rapport aux autres doses.
Donc plus de 20 % de boue entrave un bon développement du ver

Donc respectivement la meilleur dose est 20% de boue plus 80% de sol agricole , par la suite
10% et 30 % etenfin40%.

Ces doses ont toujours permis un bon développement du ver et parmi ces doses la plus

convenable est 20 %.

Cette taille permit un bon développement de ver de terre dans le sol (donc une meilleure

porosité et une meilleure structure de sol agricole.

1.4 Le poids du ver de terre

Tableau 8:analyse de la variance de poids du ver de terre

ANOVA Table for Poids de verre de terre by dose

Analysis of Variance

Source Sum of Squares  Df MNean Square  F-Ratio P-Value
Between groups 9,85459 3 3,28486 3,62 0,0168
fithin groups 67,9998 75 0,906665

Total (Corr.) 77,8544 78

L’analyse de la variance nous révele une probabilité de 1,68 % donc inférieur de 5% ;
I’effet de la boue sur le poids est hautement significatif.

On passe a I’étude de groupe homogene
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Tableau 9:Etude de groupe homogéne de poids du ver de terre

Multiple Range Tests for Peids de verre de terre by deose

Methed: 85,0 percent LSD

dose Count Mean Homogeneous Groups

DOSE 1 20 1,015 X

DOSE 4 20 1,54 p.#:4

DOSE 3 19 1,573e8 p.4.4

DOSE 2 20 2,005 X

Contrast Difference +/- Limits
DOSE 1 - DOSE 2 *=0,99 0,59584
DOSE 1 - DOSE 3 -0,558684 0,e07e82
DOSE 1 - DOSE 4 -0,525 0,59984
DOSE 2 - DOSE 3 0,43131¢ 0,807e82
DOSE 2 - DOSE 4 0,465 0,593984
DOSE 3 - DOSE 4 0,0336842 0,e07e82
* denctes a statistically significant difference.

La dose 2 (20 %) : a permis une meilleure augmentation de poids.

Les deux autres groupes (D 3 et D1) le poids du ver a augmenté pour ces deux doses ,
mais dans des groupes différents la D 3 s’est révele plus efficace que la dose 1 a la différence

pour la taille ,c’est dose 1 qui a permis une meilleur développement de la taille du ver .

Le dernier groupe est la dose 4 avec 40 % de boue cette forte dose est moins efficace pour un

bon développement du poids du ver.
La meilleure dose nécessaire pour un bon développement du ver est de 20 %.

Ce poids permet une bonne dégradation de la mati€re organique pour la formation de ’humus

puis par la suite la minéralisation.

Donc ce ver améliore les caractére physique par création des pores ( structure du sol ) par

sa taille , et la caractére chimiques du sol par son poids .
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1.5 La longueur de la tige

Tableau 10:L.>analyse de la variance de longueur de tige

hNOVA Table for Long de la tige by dose

Analysis of Variance

Mean Square F-Ratio P-Value
74,8875 1,40 0,2500
53,5701

Source Sum of Squares Df
Between groups 224,682 3
Within groups 4071, 32 7e
Total (Corxrr.) 4285, 58 79

Selon le tableau, la probabilité est égale

le développement de la plante.

a 25% supérieur 5% donc li y a aucun effet sur

Les doses de la boue rajoutée au sol agricole, n’ont pas montrés un effet positif sur le bon

développement de la plante.

Au cours de notre expérimentation des pucerons ont attaquer notre plante sa croissance a €té

ralentis ce qui n’a pas un bon développement de la taille I’haricot .
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Discussion

La boue est considérée comme amendement agricole, les doses que nous avons additionnée au

sol agricole ont permis d’enrichir le sol en matiére minérale.

Concernant I’animal qui est le ver de terre le traitement statistique (ANOVA) 1’analyse de la
variance montre une influence hautement significative de la boue sur le développement et la

croissance du ver.
Chaque dose a un effet différent par rapport aux autres doses.

La dose 2 (20 %) de boue additionnée au sol agricole est la meilleure dose pour un meilleur
développement du ver, une dose moyenne de 80 % de sol agricole plus 20 %de boue s’est

montré convenable pour une bonne croissance de la taille du ver de terre.

En deuxiéme lieu les deux autres doses regroupent deux groupes voisins : dose 1 et dose
3 (10% et 30 %), ces derniers permettent un développement remarquable mais moindre que

la dose 2.

La croissance de point de vue taille pour le dernier groupe, en ’occurrence la dose 4
(40%) de boue et malgré cette grande quantité par rapport aux autre doses elle n’a pas permis

un bon développement pour le ver.
Malgré cette forte dose le ver n’a pas augmenté de taille par rapport aux autres doses.
Donc plus de 20 % de boue entrave un bon développement du ver

Donc respectivement la meilleur dose est 20% de boue plus 80% de sol agricole , par la suite
10 % et 30 % eten fin 40 % .

Ces doses ont toujours permis un bon développement du ver et parmi ces doses la plus

convenable est 20 %.

Cette taille permit un bon développement de ver de terre dans le sol (donc une meilleure

porosité et une meilleure structure de sol agricole.

Concernant le poids La dose 2 (20 %) : a permis une meilleure augmentation de poids.
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Les deux autres groupes (D 3 et D1) le poids du ver a augmenté pour ces deux doses ,
mais dans des groupes différents la D 3 s’est révele plus efficace que la dose 1 a la différence

pour la taille ,c’est dose 1 qui a permis une meilleur développement de la taille du ver .

Le dernier groupe est la dose 4 avec 40 % de boue cette forte dose est moins efficace pour un

bon développement du poids du ver.
La meilleure dose nécessaire pour un bon développement du ver est de 20 %.

Ce poids permet une bonne dégradation de la matiere organique pour la formation de ’humus

puis par la suite la minéralisation.

Donc ce ver améliore les caractére physique par création des pores ( structure du sol ) par

sa taille , et la caractére chimiques du sol par son poids .

Concernant la plante, les doses de la boue rajoutée au sol agricole, n’ont pas montrés un effet

positif sur le bon développement de la plante.

Au cours de notre expérimentation des pucerons ont attaquer notre plante sa croissance a été

ralentis ce qu’a entravé pas un bon développement de la taille I’haricot .

Un essai au Canada sur 1’épinette blanche (Piceagluca) avec une dose de 560 Kg / Ha de boue
a montré un gain de croissance en hauteur de 40 % (COUILLARD et GRENIER 1988 in
BOULAHIA, 2010) et que la production de biomasse augmentait avec des applications de

boues répétées (comparativement a une application massive).
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Conclusion générale

Conclusion
La boue issue de la station d’épuration utilisée a différentes doses sur un sol agricole a
permis un bon développement du ver de terre concernant 1’augmentation de la taille ainsi que

le poids .
Parmi les différentes doses de boue rajoutés au sol agricole en I’occurrence

(10 % ,20% , 30% ,40% ) , la meilleure dose qui a donnes un bon développement sur la taille

et le poids du vers est 20% .

Cette boue a permis une amélioration morphologique et physiologique du ver se qui a mené a

I’augmentation de la taille et du poids ver de terre
La fabrication des pores par les lombrics favorise la circulation de 1’air et de I’eau dans le sol.

Concernant la taille du ver [D’analyse de variance montre une probabilité est largement
de(00%) largement inférieur a 5 % , donc I’effet de la boue sur la taille de ver de terre est
hautement significatif . apres I’étude des groupes homogenes la dose 20 % de boue entraine

un bon développement du ver .

Donc respectivement la meilleur dose est 20% de boue plus 80% de sol agricole , par la suite
10 % et 30 % eten fin 40 % .

Cette taille permit un bon développement de ver de terre dans le sol (donc une meilleure

porosité et une meilleure structure de sol agricole.

Concernant le poids [I’analyse de la variance nous révele une probabilité de 1,68 % donc

inférieur de 5% ; I’effet de la boue sur le poids est hautement significatif.
La dose 2 (20 %) ; a permis une meilleure augmentation du poids.

Ce poids permet une bonne dégradation de la matiere organique pour la formation de ’humus

puis par la suite la minéralisation.

Donc ce ver améliore les caractére physique par création des pores ( structure du sol ) par

sa taille , et la caractére chimiques du sol par son poids .
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Pour ce que est de la croissance du haricot , la taille de la plante n’a pas montré une bonne
croissance suite a 1’addition de la boue au sol agricole puis P>5% (25%) , ceci est due
probablement a 1’attaque des puceron qui ont affaiblis la croissance de 1’haricot .

En perspective, il serait intéressant dans les études future du développement des vers dans les
sols amendés, de tenir compte 1’effet de 1’apport en boue dans les sols agricoles sur la
croissance rapide d’un végétal, en tenant compte de certains de ses parametres tels que la

taille, le poids et le nombre des graines formés .
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Annexe | —analyse de sol (dose 1)

Dosel
Humidité (%) 4.031
PH 8.00
PH Kcl 7.52
Conductivité 0.5 us
Calcaire actif 00
(%0)
Calcaire total 1.842
(%)
MO (%) 2.21
Carbone 1.29
organique (%)
Argile 12.5
») Limon 11.95
2 fin
=3 Limon 11
§ grossier
& | Sable fin 30
® Sable 3455
grossier
Texture limoneux- sableux




Annexe ll-analyse de sol (dose 2)

Dose?
Humidité (%) 5.164
PH 7.92
PH Kcl 7.39
Conductivité 0.4 ps
Calcaire actif (%) 00
Calcaire total (%) 1.5
MO (%) 411
Carbone organique (%) 2.39
Argile 12.5
a Limon fin 14.6
£ | Limon grossier 14
=
2
=) Sable fin 40
=.
Sable grossier 18.9

Texture

limoneux-sableux




Annexe 111 analyse de sol(dose 3)

Dose3
Humidité (%) 5.220
PH 7.96
PH Kcl 7.47
Conductivité 0.7us
Calcaire actif (%) 00
Calcaire total (%) 2.3
MO (%) 4.52
Carbone organique (%) 2.63
Argile 27.5
a Limon fin 3
= | Limon grossier 7
=
8
= Sable fin 23.96
=.
Sable grossier 38.74
Texture  Limono-sableux




Annexe IV Analyse de sol (dose 4)

Dose4
Humidité (%) 458
PH 7.95
PH Kcl 7.48
Calcaire actif (%) 00
Calcaire total (%) 2.09
MO (%) 5.62
Carbone organique (%) 2.63
Argile 16.5
Q Limon fin 5.7
%: Limon grossier 14.85
S
;__E:; Sable fin 30.40
2.
Sable grossier 31.55
Texture limoneux- sableux




Annexe V —mesure la tige de I’haricot

Annexe — VI photo présente la déférence entre la taille de vers de terre avant et apres
I’utilisation de la boue.

[ Apres ’utilisation de la boue }

[ Avant I’utilisation de boue }
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Annexe VI — tableau présente la longueur de la tige

DOSE LONGEUR DE TIGE
Témoin 7cm

Témoin 9cm

Témoin 14 cm

Témoin 18 cm

Témoin 26 cm

DOSE LONGEUR DE TIGE
DOSE1 25

DOSE1 29

DOSE1 31

DOSE1 31

DOSE1 33

DOSE LONGEUR DE TIGE
DOSE?2 27

DOSE?2 32

DOSE?2 35

DOSE?2 36

DOSE?2 38

DOSE LONGEUR DE TIGE
DOSE3 27

DOSE3 30

DOSE3 32

DOSE3 33

DOSE3 36

DOSE LONGEUR DE TIGE
DOSE4 28

DOSE4 28

DOSE4 30

DOSE4 315

DOSE4 34




Annexe VII — tableau présenté la taille de ver de terre

DOSE LA TAILLE DE VERS LA TAILLE DE VERS DE La taille de vers
TERRE TERRE de terre
DOSE LA TAILLE DE VERS LA TAILLE DE VERS DE
TERRE TERRE
TEMOIN 6 7 8
TEMOIN 6 6.5 7
TEMOIN 6 7.5 8
TEMOIN 6 8 8.5
TEMOIN 6 6.5 7
DOSE LA TAILLE DE VERS DE LA TAILLE DE VERS DE LA TAILLE DE
TERRE TERRE VERS DE
TERRE
DOSE1 5 12 125
DOSE1 5 10 11
DOSE1 5 12 13
DOSE1 5 11 12.5
DOSE1 5 6 7.5
DOSE LA TAILLE DE VERS DE LA TAILLE DE VERS DE LA TAILLE DE
TERRE TERRE VERS DE
TERRE
DOSE2 10 12 13
DOSE2 10 16 18
DOSE2 10 24 26
DOSE2 10 24 26
DOSE?2 10 22 23
DOSE LA TAILLE DE VERS LA TAILLE DE VERS DE LA TAILLE DE
DETERRE TERRE VERS DE
TERRE
DOSE3 5 10 11
DOSE3 5 6 8
DOSE3 5 10 11
DOSE3 5 16 17
DOSE3 5 5.5 6
DOSE LA TAILLE DE VERS LA TAILLE DE VERS DE LA TAILLE DE
DETERRE TERRE VERS DE
TERRE
DOSE4 5 8 10
DOSE4 5 7 8
DOSE4 5 6 8
DOSE4 5 5 7
DOSE4 5 9 10.5




Annexe VIII - les tableaux présenté le poids du ver de terre

TEMOIN Le poids de ver de terre (g)

Répétition POT1 | POT2 | POT3 POT4 | POT5

R1 1.2 0.7 0.9 0.9 0.9

R2 0.8 0.7 0.9 1.2 1.5

R3 0.6 0.9 0.7 1.6 1.7

R4 0.8 1 1.3 1.2 0.7

R5 0.7 1.3 1.2 1.6 0.9
DOSE1 Le poids de ver de terre (Q)
Répétition POT1 | POT2 | POT3 POT4 POT5
R1 14 0.7 0.8 11 0.7
R2 0.7 0.7 0.8 1.3 0.8
R3 0.7 1 1 1 0.8
R4 1.2 1 1 0.8 0.8
R5 1.3 15 0.7 0.9 1
DOSE2 La poids de ver de terre ()
Répétition | POT1 | POT2 POT3 POT4 POT5
R1 0.9 1 0.6 1 0.6
R2 1 1 0.8 1 0.7
R3 1 0.9 0.8 0.5 0.4
R4 0.9 0.8 0.6 0.4 0.4
R5 0.8 0.6 0.4 0.4 0.4
DOSE3 La poids de ver de terre ()
Répétition | POT1 | POT2 POT3 POT4 POT5
R1 0.6 1.2 0.8 1 1.3
R2 0.4 0.7 0.8 1 1.5
R3 0.6 0.4 0.5 0.2 0.2
R4 0.3 0.4 0.4 0.2 0.2
R5 0.3 0.6 0.6 0.2 0.3




DOSE4 Le poids de ver de terre (g)

Répétition | POT1 | POT2 POT3 POT4 POT5
R1 0.9 0.9 0.6 0.4 0.4
R2 0.5 0.5 0.6 0.2 0.6
R3 0.4 0.6 0.5 1 0.8
R4 0.4 0.6 1 1.7 0.7
R5 0.4 0.4 0.8 0.6 0.8




Résumé

Le but de notre étude est d’évaluer I’influence de la boue sur le développement des
oligochétes et I’haricot.
Les résultats obtenus montrent que la boue a un effet sur la taille et le poids du ver de terre et
non sur 1’haricot .Un amendement de 20 % de boue a un sol agricole a une influence
hautement significative sur le développement et la croissance du ver de terre .
Les autres dose (10% , 30,40 ) aussi un effet mais moins remarquable que 20 %
Donc on peut utiliser ces boues comme matiere fertilisante pour améliorer la structure et les

caractéres physico- chimique de sol.

Mots clés : ver de terre , haricot, station d’épuration, boue

Abstract

The objective of our study is to evaluate the impact of mud on the evolution of earthworms
and beans.

The results showed that the clay has an effect on the size and weight of the earthworm and not
on the grain. The 20% clay modification of agricultural soil has a significant impact on soil
development and growth. Earthworm.

The other dose (10%, 30, 40) has an effect but is less than 20%

So we can use this clay as fertilizer to improve the structure of the physical nature of the soil.

Keywords: earthworms, beans, sewage treatment plant, mud
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