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Résumé

La présente étude a pour but d'explorer I'impact de la pollution sur la morphologie et la physiologie
d’une espeéce de lézard Scincus scincus pendant le mois de Mai a Juin 2024, dans la région de
Touggourt, sur deux stations distincts : I’une a caractére agricole et 1’autre désertique. L’étude consiste
a faire des mesures morphométriques portant sur I’asymétrie des traits bilatéraux et un examen sanguin.
Ce dernier consiste a mesurer le nombre de globules rouges et de globules blancs. De calculer le
rapport hépato-somatique (RHS) ainsi que l'indice de condition corporelle (ICC). Il ressort de nos
résultats que le nombre de globules rouges et blancs chez les lézards vivant dans le désert était plus
élevé que chez les lézards vivant dans les zones agricoles. Nous avons également constaté une
différence significative des indices RHS et de I’ICC qui porte non seulement sur la région, mais
également sur le sexe des individus. Mais aussi, une variation fluctuante de certains caractéres
morphologiques, a savoir : I’asymétrie des traits bilatéraux était manifestement plus prononcée chez les

individus vivant en zone agricole.

Mots clés : Scincus scincus, pollution, bio-indicateurs, asymétrie fluctuante, Touggourt.
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Summary

The aim of this study is to explore the impact of pollution on the morphology and physiology of a
species of lizard Scincus scincus during the month of May to June 2024, in the Touggourt region, at
two stations. distinct: one of an agricultural nature and the other desert. The study consists of making
morphometric measurements relating to the asymmetry of bilateral features and a blood test. The latter
consists of measuring the number of red blood cells and white blood cells. To calculate the
hepatosomatic ratio (HSR) as well as the body condition index (CCI). Our results showed that the
number of red and white blood cells in lizards living in the desert was higher than in lizards living in
agricultural areas. We also noted a significant difference in the RHS indices and the CCI which relates
not only to the region, but also to the sex of the individuals. But also, a fluctuating variation of certain
morphological characters, namely the asymmetry of bilateral traits was clearly more pronounced in

individuals living in agricultural areas.

Keywords: Scincus scincus, pollution, bio indicators, fluctuating asymmetry, Touggourt.
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Introduction

Introduction
Depuis I’apparition de 1’¢re industrielle, la diversité biologique de notre planete disparait a
un rythme alarmant. Ce rythme est souvent estimé de 1000 a 10 000 fois plus élevé que celui qui aurait
prévalu depuis le début de I’évolution de la vie sur terre, au point que certains paléontologues qualifient
cette catastrophe écologique de sixiéme extinction massive des especes de I’histoire de la plancte. Les
chercheurs considerent que chaque année (02) espéces sur 1000 disparaissent, alors que la reconstitution
d’une espéce nécessiterait de cing a dix millions d’année (Rahmani, 2000).).

En Algeérie, la majorité des espéces sauvages qui y vivent sont dans une situation trés critique
vis-a-vis de leur distribution, rétrécissement des aires naturelles pour cause les pressions anthropiques
importantes, qui par ses effets néfastes peut influer négativement sur la stabilité des écosystéemes. Parmi
ces pressions, la pollution, particulierement celle engendré par les agents polluants ou contaminants. Car
ces derniers ont le pouvoir d’altérer la qualité des milieux naturels tels que 1’eau, par les déchets
industriels, I’épandage excessif, les eaux usées, ’air, par les polluants atmosphérique, les gaz a effet de
serre, les émanations industrielles et le sol par les engrais chimiques. Notamment 1’utilisation abusive
des pesticides et des insecticides dans le domaine agricole qui a généré une importante pollution (Gharbi
et al., 2005).

Notre questionnement est de savoir si les milieux agricoles sont touchés par la pollution
chimique ? Comment peut-on évaluer ou mesurer le degré de pollution dans I’environnement ?

A coté de mesures physico-chimique qu’on peut effectuer dans un milieu donné pour détecter
I’ampleur de la pollution (riviéres, atmosphére), nous disposons également d’indicateurs biologiques
appelés bio indicateurs. Ces derniers sont susceptibles de nous indiquer la présence et les effets de
polluants sur un terrain donné. Le concept de bio-indicateur est trés important, tout particuliérement
pour la conservation et la gestion des écosystemes (Adams, 2002). Cependant, bien que tres utilisés en
pratique (Landres et al., 1988 ; Niemi et McDonald, 2004). En effet I’impact de ces composés toxiques
ont été largement étudiés, sur plusieurs organismes comme les abeilles telle Apis mellifera (Loucif ayade
et al., 2008), le poisson Gambusia affinis (Soltani, 2008), insecte a (khebbab et al., 2008) et certains
insectes a intérét médicale comme les blattes germanique Blatella germanica (Habes et al., 2006).

En I’occurrence, les reptiles qui sont des bio indicateurs particulierement intéressants. Car en
vertu de leur nature poikilotherme (animaux a sang froid), ces derniers ont une certaine difficulté a
éliminer les toxines ; et donc a mieux les concentrer dans leurs corps comparativement aux autres

especes.



Introduction

Dans le cadre de cette recherche, nous nous efforcerons d’étudier les effets de la pollution sur le
Scincus scincus ou « poisson de sable ». Petit reptile hautement spécialisée aux milieux arides et trés
appréciée non seulement pour ces propriétés organoleptiques mais également pour ses vertus et son
pouvoir aphrodisiaque (Toumi, 2018).

Pour atteindre cet objectif nous avons subdivisé notre mémoire en trois parties. Le premier est
consacré a une synthése bibliographique sur, les bio-indicateurs et le matériel biologique (le lézard
Scincus scincus). Les différentes stations prospectées, la méthodologie adoptée et les techniques
statistiques utilisées sont présentées dans la seconde partie. La troisieme partie sera consacrée aux
différents résultats obtenus et la discussion. Nous terminons cette modeste contribution par une

conclusion.



Chapitre |
Synthese
bibliographique



Chapitre | Syntheése bibliographie

|. Bio-indicateurs

Au cours des 20 dernieres années, Les bio indicateurs se sont révélés d’étre des systémes de
mesure particuliérement intéressants et intelligents dans la surveillance de la qualité de 1’environnement

(Markert et al., 2003 ; Chapman et al., 2013).

1.1. Définitions
Selon Banaru et Perez, (2010), Un bio-indicateur est un « organisme ou ensemble d'organismes

qui, par référence a des variables biochimiques, cytologiques, physiologiques, éthologiques ou
écologiques, permet, de fagon pratique et slre, de caractériser I'état d'un écosysteme ou d'un
écocomplexe et de mettre en évidence aussi précocement que possible leurs modifications, naturelles ou
provoquées ». Le recours aux bio-indicateurs constitue donc une mesure indirecte, substitutive, d'un
phénomeéne écologique (Landres et al., 1988 ; Benoit-Chabot, 2014).

Un bio indicateur (ou bio indicateur ou indicateur biologique) est un organisme (espéce végétale,
fongique, animale ou bactérienne) ou un groupe d'organismes dont la présence nous renseigne sur 1’état
et le fonctionnement d’un écosystéme (Fcarion, 2017) a travers la présence de certaines caractéristiques
écologiques (c'est-a-dire  physico-chimiques, pédologiques, microclimatiques, biologiques ou
fonctionnelle) d'un écosystéme ou sur l'incidence de modifications naturelles (par exemple, épisode de
sécheresse) ou provoquées (par exemple, pollution chimique) (Argillier et al., 2008). Ce sont en
particulier les organismes « sténo », c’est a dire des organismes qui manifestent des exigences strictes a
I'égard d'un certain facteur du milieu et ne supportent que de tres faibles variations de ce facteur
(Anonyme, 2010). Les bio indicateurs peuvent étre également des espéces qui ont une affinité marquée
pour I'élément polluant (Anonyme, 2010).

On trouve aussi les lichens, les oiseaux et les bactéries, utilisés pour surveiller la santé de
I’environnement. On surveille ces organismes parce que leur perturbation indique par- fois un probléeme
au sein de leur écosysteme. Les perturbations peuvent étre chimiques, physiologiques ou

comportementales (Harrg, 2012).
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1.2. Différentes catégories de bio indicateurs

Il existe différentes catégories de bio indicateurs. Elles sont déterminées en fonction du réle du
bio indicateur, c’est-a-dire de la tdche pour laquelle il est employé. Certains mesurent 1’impact d’un
changement environnemental, d’autres quantifient 1’exposition a certaines substances ; d’autres encore

permettent d’évaluer la biodiversité de la communauté, actuelle et future.
1.2.1. Les especes bio accumulatrices

Les especes bio accumulatrices, comme leur nom l'indique, ont la capacité d'accumuler des
contaminants (Kaiser, 2001). Qui sont transférés par bioconcentration (transfert direct a partir du milieu
environnant) et bioamplification (transfert par les niveaux trophiques de la chaine alimentaire) (Kaiser,
2001). Cette accumulation représente une forme de résistance aux changements environnementaux
(Marques, 2009). En raison de cette accumulation, les concentrations de contaminants sont plus élevées
dans l'organisme bio indicateur que dans le milieu environnant (par exemple, 1’eau). Ce qui en fait des
outils précieux pour détecter rapidement la contamination. De plus, ces especes permettent de surveiller

I'évolution de la contamination au fil du temps (Kerckhove, 2012).

1.2.2. Les bio-indicateurs de réaction

Les indicateurs biologiques de réaction, parfois désignés comme indicateurs biologiques de
changement environnemental (Sewell et Griffiths, 2009), peuvent étre classeés en deux catégories : les
indicateurs de dommage et les indicateurs d'exposition. Cette classification reflete les différents modes
d'action des bio indicateurs (Markert et al., 2003).

1.2.2.1 Les indicateurs d'exposition

Sont des organismes (ou parties d'organisme) qui accumulent des substances provenant de leur
environnement, comme des polluants ou des métaux lourds. Ils agissent donc souvent comme des bio
accumulateurs, resistant a l'assimilation de substances polluantes sur une longue période sans subir de
dommage. Cependant, il existe également des indicateurs d'exposition qui n‘ont pas la capacité de
bioaccumulation. En revanche, les indicateurs de dommage sont des organismes (ou parties
d'organisme) qui manifestent une réponse spécifique ou non a une exposition a un contaminant (Markert

et al., 2003). Selon Steinberg et al., (1994), ce processus est souvent associé a la bioconcentration

8
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1.2.2.2. Les indicateurs de dommage

Réagissent rapidement au stress, de maniere observable ou mesurable. 1ls doivent donc avoir une
faible résistance au stress et une capacité d'adaptation limitée, qualités regroupées sous le terme

d'organismes sténopotent (Markert et al., 2003).

1.2.3. Bio indicateurs de biodiversité

Les bio indicateurs peuvent également servir d'indicateurs de biodiversité (Markert et al., 2003),
parfois désignés sous le nom de bio indicateurs de changement de communauté (Sewell et Griffiths,
2009). Etant sensibles aux altérations de I'écosystéme, ces taxons indicateurs pourraient révéler des
changements ayant un impact sur la biodiversité locale (Markert et al., 2003). Par conséquent, ils
peuvent étre utilisés comme des substituts pour évaluer les risques pesant sur cette biodiversité (Meffe et
Carroll, 1994 ; McGeoch, 1998 ; Kerckhove, 2012).

1.2.4. Biomarqueur

Il est important de mentionner les biomarqueurs a ce stade de 1’essai, car leur définition
s’entrecoupe avec celle des bio-indicateurs, de fagon plus ou moins large en fonction des auteurs et des

conditions.

Un biomarqueur désigne une modification observée chez un organisme a la suite de son
exposition a un stress, généralement de nature chimique (Markert et al., 2003 ; Steinberg et al, 1994 ;
Gestel et Brummelen, 1996). Ces altérations se manifestent au niveau sub-organismique, allant de la
génétique a la physiologie. Elles témoignent de I'exposition a des stress en genéral, et peuvent parfois
permettre d’identifier un stress spécifique. Autrement dit, les biomarqueurs sont les signes révélateurs
d’un stress subi par un organisme. Ils sont le plus souvent qualitatifs, bien que parfois quantitatifs
(Markert et al., 2003). Les substances produites par 1’organisme, telles que les poils, les urines ou le
sang, peuvent également étre considérées comme des biomarqueurs (Gestel et Brummelen, 1996 ;
Kerckhove, 2012).

Les biomarqueurs peuvent étre subdivisés en trois classes : biomarqueurs d’exposition,

biomarqueurs d’effet et biomarqueurs de susceptibilité (Who, 1993).



Chapitre | Syntheése bibliographie

1.3. Utilité des bio-indicateurs

Une des principales prémisses de [’utilisation des bio indicateurs est d’étre capable de
différencier ces variations naturelles des variations induites par les changements environnementaux
(Kaiser, 2001), A cette fin, il est primordial d’avoir une bonne connaissance de 1’écologie des bio
indicateurs choisis, et de posséder de solides informations sur les variations naturelles des critéres
biologiques d’évaluation (Markert et al., 2003 ; Landres et al., 1988 ; Greely, 2002 ; Power, 2002).

Selon Le Bras (2007), les bio indicateurs peuvent étre utilisés pour la surveillance de différents

milieux (terrestre et aquatique) pour :
1- Emettre des signaux précoces de problémes environnementaux.

2- Evaluer I'état de stress global de I'environnement a travers différentes réponses d'organismes

indicateurs.
3- Identifier les relations de cause a effet entre les facteurs d'altération et les effets biologiques.
4- Evaluer I'efficacité de mesures réparatrices sur la santé des systémes biologiques.

Ainsi les bioindicateurs constituent une des méthodes fondamentales pour déterminer les

changements ou modifications dans un environnement naturel (Kayalto, 2011).
I.4. Caracteéristiques des bio-indicateurs

D’aprés Kayalto (2011), les principales caractéristiques de la bio indication végétale comme la

bio indication animale sont de disposer d'especes :
1- Ayant des sensibilités spécifiques tres fortes vis-a-vis de certains polluants ;
2- Ayant au contraire une forte résistance et une capacité d'accumulation élevée.

L'emploi de telles especes permet d'obtenir une valeur approximative d'une pollution moyenne

sur des pas de temps élevés.
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Les indicateurs biologiques sont des espéces sensibles, inféodés a un milieu suffisamment

restreint pour le caractériser, ou a un état d'un facteur du milieu, qu'ils permettent :
1- d'identifier par leur apparition ou disparition,

2- informe sur les conditions du milieu et des dangers potentiels de contamination et permettent

ainsi d'apprécier une modification de la qualité d'un milieu.

1.5. Classification des bio-indicateurs selon des milieux

1.5.1. Indicateurs biologiques de la qualité des milieux aquatique

Un bio indicateur de milieu aquatique est composé d’une espéce ou d’un groupe d’espéces qui
nous renseigne sur les modifications biotiques ou abiotiques d’un cours d’eau et donc sur les variations

de différents facteurs du milieu (Touzin ,2008).

Le bio indicateur est une mesure indirecte, substitutive, d’un phénomeéne écologique (kerckhove,
2012 et Belanger, 2009). Pratiquement tous les organismes révelent des informations sur leur
environnement, mais certains sont plus utiles pour la surveillance de la qualité des eaux que d’autres
(Morin, 2006). Parmi les especes biologiques indicatrices de la qualité des milieux aquatiques
figurent les invertébrés aquatiques et les poissons.

1.5.2. Indicateurs biologiques de la qualité de I’atmosphére

Parmi les organismes utilisés en bio surveillance de la qualité de 1’air, le groupe des lichens est de
loin le plus fréquemment employé (Conti et Cecchetti, 2001). Formés d’une symbiose entre un
Champignon et une algue, ces organismes cosmopolites présentent des caractéristiques morphologiques

les rendant particuliérement sensibles a la pollution atmosphérique.

De plus, chaque espece de lichen possede des exigences propres concernant les variables
écologiques (humidité, température, etc.) et environnementales (pollution azotée, pollution soufrée, etc.)
(Bispo et al., 2009).

11
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1.5.3. Indicateurs biologiques de la qualité des milieux terrestres

Le sol est un milieu particulier réunissant un grand nombre d'organismes vivants. Ces
organismes possedent tous les caractéristiques génétiques uniques et appartiennent a des niveaux

trophiques differents. Ils remplissent des fonctions essentielles (Bispo et al., 2009).

Le sol est une ressource essentielle pour les sociétés humaines et les écosystemes. Ces
ressources malheureusement sont soumises a des pressions de plus en plus importantes (production

agricole, développement urbain, etc.).

Par ailleurs, le sol n'étant pas une ressource renouvelable ; il est nécessaire d'en assurer la

protection.
L'intérét de la composante biologique du sol repose sur les fonctions dont il assure :
1- la formation et I'entretien de la structure des sols (la rétention en eau, la compaction) ;
2- la décomposition, la transformation et le transport de la matiére organique ;

3- La dégradation des polluants organiques et métalliques du sol (fonction de filtre et du réacteur

biologique) ;
4- le fonctionnement global des écosystémes (symbiose racinaires) ;

5- I'émission, séquestration de gaz a effet de serre. Ces fonctions sont réalisées par une
multitude d'organismes interdépendants.

Une perturbation a un niveau peut engendrer des dommages a d'autres niveaux.

Parmi I’espéces indicatrices biologiques de la qualité des milieux terrestres figurent :
e Les invertébres.
Les arthropodes du sol. Les plus étudiés (Carabes, Staphylins, Araignées myriapodes,
Fourmis, Abeilles).

e Les petits mammiferes.

12
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Comme les rats ; souris ; musaraignes
e Les vertébrés terrestres.
Les vertébrés terrestres sont également utilisés comme indicateurs de
contamination/pollution car ils ont la capacité de concentrer diverses substances chimiques dans

certaines parties de leur organisme (Douthwaite, 2002).

Parmi les vertébrés terrestres figurent :
e Oiseaux
e Amphibiens
e Reptiles

I1. Le Poisson du sable Scincus scincus

11.1. Généralité sur les reptiles

Les Reptiles sont des vertébrés allantoidiens, a température variant selon le milieu environnant, a
respiration pulmonaire pendant toute leur existence, sans métamorphoses au cours du jeune age, a corps
protégé par une peau recouverte d'une couche cornée résistante formant des granules, des plaques ou des
écailles juxtaposées ou imbriquées affectant les formes les plus diverses. Le plus souvent ovipares,
rarement ovovivipares. Membres présents, bien développés ou rudimentaires, ou absents. Crane articulé

avec la colonne vertébrale par un condyle occipital simple, médian (Le Berre, 1989).

11.2. Définition

Le scinque officinal est un Iézard qui fait partie de la famille des Scincidés. C'est la plus vaste
famille au sein des Sauria (Singh et Banyal, 2013).

Le poisson du désert ou encore “Scincus scincus” pour son nom scientifique est un 1ézard de la
lignée fouisseuse apode d’Afrique (Whiting et al.,2003), connu sous le nom de “Cherchmena”, il est
surnommé le poisson du désert en raison de sa maniere de glisser littéralement sur le sable et plonger a
I’intérieur comme s’il s’agissait d’un poisson dans son élément aquatique (Fig 01). Il posséde également

des écailles dont les dessins et reflets ressemble étonnamment a ceux d’un poisson (Bechaa, 2016).
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Figure 01 : Photo de lézard de I’espéce Scincus scincus (A : femelle — B : male) (Originale)

11.3. Classification

La classification scientifique du scinque officinal (Linnaeus, 1758), est comme suite :

Tableau 01 : Classification du Scincus scincus

Régne : Animalia
Embranchment Chordata
Sous —embr Vertebrata
Classe Reptilia

Sous — classe Lepidosauria
Ordre Squamata
Sous — ordre Sauria

Infra —ordre Scincomorpha
Famille Scincidae
Sous — famille Scincinae
Genre Scincus
Espece Scincus scincus
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Synonymes

* Lacerta scincus (Linnaeus, 1758) ;

* Scincus officinales (Laurenti, 1768) ;

*Scincus scincus (Grandison, 1956).

L"'espece Scincus scincus comprend 5 sous-especes

e Scincus scincus conirostris (Blanford, 1881)
e Scincus scincus cucullatus (Werner, 1914)
e Scincus scincus laterimaculatus
e Scincus scincus meccensis (Wiegmann, 1837)
e Scincus scincus scincus (Wizard, 2008).
Noms usuels
* Frangais : scinque officinal, poisson des sables, scinque des sables.
* Arabe: Hout et Ber, Cherchmann, Sorbech, Sihilyia, Sararout.
» Anglais: skink, sand fish, common skink (Bechaa, 2016).
11.4. Morphologie
Scincus scincus est un lézard de taille moyenne avec une queue courte forte et conique (longueur
totale 20 cm, dont 12 cm pour le corps) ; Téte couverte de plaques symétriques. Museau pointu en forme
de coin formant un angle d’environ 45°, parfaitement plat dessus et dessous. Ouverture de la narine en
fente étroite immédiatement en arriere de la rostrale. Rostrale en contact étroit avec la frontonasale, elle-
méme séparée de la frontale par une paire de supranasales (Fig 02). Ouverture tympanique masquée par
de petites écailles (Le Berre, 1989 ; Schleich, 1996). De 26 a 30 rangées d’écailles autour du milieu du
corps. Deux grandes plaques anales. Extrémité des pattes antérieures rabattues vers 1’arriere atteignant
I’extrémité des pattes postérieures rabattues vers 1’avant. Cinq doigts & chaque membre, chacun avec des
écailles aplaties saillantes. Queue conique courte ; Les méales ont la base de la queue trés renflée, La
coloration de la face dorsale va du jaune pale au beige roux ou a l'orange, avec des bandes transversales
noires, voilettes ou brunes. Les flancs et la face ventrale sont blancs. La largeur des bandes transverses
claires et sombres est similaire. Pas de taches sombres sur les flancs, la face ventrale est claire (Schleich
etal., 1996 ; Trape et al., 2012).
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Figure 02 : Photos sur les différentes parties morphologiques de Scincus scincus. (Original)

(a:laface dorsale ; b : latéte ; c la patte ; d : la face ventrale ; e : la queue ; f : les flancs)
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11.5. Nourriture

Le Scinque officinal nourrit principalement sur les petits arthropodes et les graines de plantes
(Alsadoon et al., 1999). Son régime alimentaire est varié, il comprend des insectes (sauterelles,
coléopteres), arachnides, d'autres lézards et des végétaux (fleurs et fruits de genets et de graminées),
aussi il se nourrit de grillons et de petits vers (Douglas et al., 2013). Il repére les vibrations émises par
ses futures proies, et il nage jusqu'a elles pour les capturer. D’apres (Reboud, 2000) Pour réussir a
attraper un scingue, ses ennemis le guettent quand il vient prendre le soleil en surface ou quand il chasse

les sauterelles et les coléopteéres (Fig 03).

Figure 03 : I’alimentation de poisson sable (Original)

11.6. Reproduction

Les scinques se reproduisent trés rarement, la femelle est ovipare. En captivité la reproduction
s'obtient généralement aprés un repos hivernal d'1 a 2 mois a 10-15°C. Au réveil, des accouplements
auront lieu. Apres les accouplements, la femelle pondra 3 a 5 ceufs qui seront mis a incuber a 29,5°C
pendant 64 jours (Battaglla, 2006).

11.7. Déplacement du scinque officinal dans le sable

Pour survivre dans son habitat saharien chaud, le Scincus scincus comme d'autres reptiles
demeurant le désert, passe beaucoup de temps sous terre (Fountain, 2009). Récemment, (Maladen et al.,
2011) utilisons I'imagerie par rayons X a haute vitesse pour visualiser la locomotion du poisson de sable.
L’¢tude a révélé qu'il se déplace au-dessus de la surface en utilisant une démarche diagonale avec son
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petit corps de flexion, il nage sous- le sable a I'aide d’une grande amplitude d'ondulation progressives
(Sharpe et Goldman, 2013). La caméra a rayons X a montré que dans une demi-seconde il replie ses
jambes contre ses cotes et que la vitesse de nage varie en fonction de la fréquence des ondulations,

d'environ 2 a 4 par seconde (Fig 04) (Fountain, 2009).

Figure 04 : Poisson des sables nageant dans les dunes (Viviane, 2009).

11.8. Répartition

Scincus scincus aime le sable, ou il y vit comme un poisson dans l'eau, il s'y enfouit et y "nage" a
des profondeurs de 10 a 40 cm. Il fait surface aux heures chaudes (Trape et al., 2012).

Il fréquente tout le Sahara dans les grandes zones sablonneuse, tans dis qu’il est absent des zones
tres arides.

Cette espece se rencontre au Sénégal, au Mali, au Niger, au Nigeria, au Maroc, en Mauritanie, en
Tunisie , en Algérie (Meniaa, Souf ...), en Libye, en Egypte et au Soudan, en Palestine, en Jordanie, en
Syrie, en Arabie saoudite, au Yémen, aux Emirats arabes unis, & Bahrein, au Koweit, en Irak, et en
Iran... (Trape et al., 2012 ; Verdier, 2015).
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Figure 05 : Répartition géographique des especes Scincus scincus en Afrique du Nord d’apres
(Trape et al., 2012).
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I. Présentation de la zone d’étude

I.1.situation géographique de la zone d’étude

Notre étude a été réalisée au niveau de la zone de Touggourt (Fig 06), précisément dans la région
de Taibet, située au Nord Est du Sahara Algérien. Elle forme la limite Nord du grand Erg Oriental.
Géographiquement, la région est limitée au Nord et a 1’Ouest par les chotts de 1’Oued Righ, a I’Est par la
région de I’Oued Souf, et au Sud par I’extension de I’Erg Oriental. Au point de vue administratif, Taibet
appartient a la wilaya de Touggourt. Elle englobe trois communes (Ben Nasseur, Taibet, et
El’Mnagueur) limitée au Nord et a ’Est par la wilaya d’El Oued, Au Sud par les communes d’El
Bourma et Hassi Messoud, a 1’Ouest par la commune, Elhdjira et les communes de Touggourt. La
Région est située entre les latitudes Nord 33°,57’et32° et les longitudes Est 6°,2°ct 7°,13° (Kadi et
Merad, 2019).

}:f/rll 7 F - 7 - - : - i l
- | - N s :

Figure 06 : Localisation géographique de la zone d’étude
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I.2.Caractéristiques du milieu abiotiques

1.2.1. Relief et topographie

Le relief de la vallée de I’Oued-Righ est de basse altitude, notamment dans la zone des chotts au
Nord, ou les altitudes sont inférieures au niveau de la mer, d’ou son appellation ‘’Bas Sahara’’. La
caractéristique principale de cette région est son inclinaison vers le Nord ou plus particulierement vers
les grands chotts. Cette inclinaison permet aux eaux excédentaires de s’écouler vers le Nord (Dubost,
1991). La pente générale est de I'ordre de 1% la dénivellation entre le haut et le bas du paysage est de
quelques meétres seulement, les pentes sont faibles et le relief est peu marqué reposant sur les formations

mio pliocenes et éocenes qui s'enfoncent progressivement vers le Nord (Helal et al., 2004).
1.2.2. Hydrologie

Selon Perennes (1979), Oued-Righ est un bassin artésien, c’est I’un des plus importants du
monde. En effet, dans cette région 1’alternance de couches imperméables et de couches aquiferes d’une
part, I’existence d’un fossé de subsistances d’autre part, ont permis la formation de nappes souterraines
superposées.

la vallée de 1’Oued-Righ est constituée de quatre eétages aquiféres : la nappe supérieure comprend
elle-méme trois nappes localisées, de haut en bas, dans les sables gris (entre EI Goug et Touggourt) a
environ 20 a 40 m sous la surface, les sables gris des puits arabes (entre EI Goug et El Arfiane), a
environ 50-80 m de profondeur, et les sables rouges, fins argileuses, sur 1’ensemble de 1’Oued-Righ, a
environ 100-130 m de profondeur ; la deuxiéme nappe dans les grés, sables et petits graviers de
I’ensemble de 1’Oued-Righ, a 140- 180 m de profondeur a I’amont et 180-220 m a 1’aval. La nappe des
calcaires sur I’ensemble de 1’Oued-Righ, profonde de 160m et plus a ’amont, 240 m et plus a I’aval ;

enfin le deuxieme niveau éocéne calcaro-marnaux (Cote, 2005).
1.2.3. Climatologie

L'étude repose sur divers éléments climatiques, tels que la température, les précipitations,
I'numidité, le vent, I'ensoleillement et I'évaporation. Ces éléments constituent une source importante
pour determiner la texture du milieu naturel et son impact sur la vie humaine. Ceux-ci, sont également
étroitement liés a la propagation des polluants, notamment ceux d'origine industrielle, qui peuvent se

transférer facilement entre les composants d'un méme écosysteme, tels que le sol, I'eau et l'air. Cela
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permet ainsi le transport ou la dispersion de ces polluants vers ou depuis d'autres zones (Ben Arabi,
2023).

En général, la région d'Oued-Righ est caractérisée par un climat sec et aride, accusant un écart de
températures important diurne et nocturne et entre saisons (Sayah, 2020).
Les données climatiques enregistrées durant 10 ans (2010-2020), établit par O.N.M. de

Touggourt (2021) sont illustré ci-dessous.

1.2.3.1. Température

La chaleur joue un rdle essentiel dans le climat, avec des variations de température significatives
a travers le monde, influencant directement les étres humains, les animaux et les plantes. Les données

thermométriques caractérisant la zone d’étude sont mentionnées dans le tableau suivant :

Tableau 02 : Températures moyennes interannuelle en (°C), période (2010-2020), (O.N.M,
2021)

Mois Jan Fév | Mar | Avr | Mai |[Juin | Jui Aou |Sep |Oct |Nov |Déc | Moyenne
annuelle

T min 5.6 6.3 10.04 | 146 |[191 | 237 |269 |263 |227 |16.7 |99 5.4 15.5

T Max 182 | 199 | 244 |293 |337 |385 422 |411 |36.2 | 304 |233 |185 |27.6

T moy 106 [131 |17.09 | 219 |288 |311 |355 |337 |294 |236 |136 |119 |2338
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Figure 07 : Températures moyennes mensuelles de la zone de Touggourt (2010-2020)

La zone d'étude se distingue par des hivers froids, surtout nocturnes, et des étés chauds, avec une

variation marquée de la température moyenne entre ces saisons. En juillet, la température maximale peut

atteindre 35.5 °C, tandis que la température moyenne la plus basse, enregistrée en janvier, est d'environ

10.6 °C.

1.2.3.2. Précipitations

Les précipitations représentent une étape clé du cycle hydrologique, au cours de laquelle I'eau

retourne de lI'atmospheére a I'état liquide ou solide a la surface de la terre. Les données de la pluviométrie

sont illustrées dans le tableau ci-dessous :

Tableau 03 : Précipitations moyennes interannuelle en (mm), période (2010- 2020), (O.N.M

2021).
Mois Jan Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Jui Aou | Sep | Oct | Nov | Déc | Moyenne
annuelle
Precipitations | 11.49 | 5.01 | 6.79 | 9.66 | 1.80 | 047 [0.05 |12 |6.02 |3.75 |6.35 |3.41 |4.35
(mm)
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Figure 08 : Précipitations moyennes mensuelles de la zone de Touggourt (2010-2020)

L’analyse de la figure montre un maximum de pluie enregistré en mois de janvier. De plus, une
des caractéristiques de la région est I'irrégularité des précipitations tout au long de I'année. Il arrive
souvent que la ville enregistre des précipitations en un ou deux jours qui dépassent la quantité totale des

précipitations de l'année entiere.
1.2.3.3. Vent

Le vent joue un réle vent joue un réle géomorphologique crucial, notamment dans les zones
arides et semi-arides, ce qui en fait un sujet d'étude important. Sa direction et son intensité sont
particulierement significatives en raison de leurs effets, tels que lI'asséchement des zones humides et
I'accélération de I'évaporation. Le vent contribue également au transport des polluants et du sable,
entrainant ce que I'on appelle le phénomeéne de désertification, qui est I'une des plus grandes menaces

pour la vie dans la région.
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Tableau 04 : Vitesse du vent moyen interannuel en (m/s), période (2010-2020), (O.N.M 2021).

Mois |Jan | Fév | Mar | Avr | Mai |Juin |Jui Aou | Sep | Oct | Nov | Déc | Moyenne
annuelle

Vent |839 |939 |998 |10.71 | 1048 |9.73 |9.29 |9.11 |9.26 | 799 |8.13 |7.26 |9.14
(m/s)
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Figure 09 : Vitesse moyennes mensuelles des vents de la zone de Touggourt (2010-2020)

D’une fagon générale, dans la région d’Oued Right, les vents sont fréquents surtout en période
printaniere ou la vitesse la plus élevées est enregistrées au mois d'avril, avec un maximum de 10.71(m/s)
; et le minimum enregistré en décembre avec 7.26 (m/s).

1.2.3.4. Humidité de I'aire

L’humidité est un état du climat qui représente le pourcentage de la vapeur d’eau qui se trouve
dans I’atmosphere. Elle dépend de plusieurs facteurs a savoir : la quantité d'eau tombée, le nombre de
jours de pluie, la température, les vents et de la morphologie de la station considérée (Faurier et
al.,1980).
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Tableau 05 : Humidité moyenne interannuelle (%), période (2010-2020), (O.N.M, 2021)

Mois |Jan |Fév | Mar | Avr | Mai Juin | Jui Aou | Sep |Oct | Nov | Déc | Moyenne
annuelle

Hmin | 38.7 | 30.5 |27.0 |23.4 219 196 | 171 |19.7 | 26.7 | 295 | 343 | 399 | 273

HMax |81.7 | 759 | 71.9 | 66.6 |59.3 532 | 489 | 534 | 657 |713 | 79.0 | 848 | 67.6

Hmoy | 60.2 | 53.2 | 49.4 |45.0 | 40.6 36.4 | 33.6 | 36,5 |46.2 | 504 |56.6 | 623 | 475
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Figure 10 : Humidités moyennes mensuelles de la zone de Touggourt (2010-2020)

L’analyse de la figure relative aux données sur I’humidit¢ de la zone d’étude, montre que
L'humidité moyenne varie selon les saisons, atteignant un pic de 62.3% en décembre et un minimum de
33.6 % en juillet.

1.2.3.5. Evaporation

L'évaporation est un facteur crucial qui influence considérablement la température, la durée
quotidienne d'ensoleillement et le taux de précipitations. Les variations des conditions météorologiques
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d'un mois & l'autre impactent le processus d'évaporation, avec des quantités qui varient en conséquence.

Le tableau ci-dessous montre les données sur la variation d’évaporation de la zone d’étude :

Tableau 06 : Evaporation moyennes interannuelles (mm), période (2010-2020), (O.N.M 2021)

Mois Jan | Fév | Mar | Avr | Mai |Juin | Jui Aou |Sep | Oct |Nov | Déc | Moyenne
annuelle
Evaporation | 90.7 | 117.8 | 157.3 | 202.3 | 241.3 | 289.2 | 331.1 | 292.6 | 222.9 | 169.8 | 122.9 | 82.3 | 232.9
(mm)
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Figure 11 : Evaporations moyennes mensuelles de la zone de Touggourt (2010-2020)

Dans la zone d’Oued Right, I’évaporation moyennes mensuelles maximal est enregistré en mois

de juillet avec 331.1 mm, alors que la moyenne sur le reste de I’année ne dépasse pas 230 mm.
1.2.3.6. Durée de I’insolation

La durée d'ensoleillement dépend de la période pendant laquelle le soleil peut briller, et reste
effective lorsque le ciel est degagé de nuages. Les données sur 1’insolation sont illustrées dans le tableau

suivant :
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Tableau 07 : Durée d'insolation moyenne interannuelle en (h), période (2010-2020), (O.N.M,
2021)

Mois |Jan |Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Jui Aou | Sep | Oct |Nov | Déc | Moyenne
annuelle

Durée | 256 |239 |274 |286 [321 |322 |362 [340 |276 |267 |252.2|235 |286
(h)
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Figure 12 : Insolations moyennes mensuelles de la zone de Touggourt (2010-2020)

L’analyse des données sur I’insolation de notre zone d'étude, la vallée d’Oued Right, montre que
la durée d'ensoleillement est relativement élevée, atteignant un maximum de 362 heures en juillet et un
minimum de 235 heures en décembre.

% Synthése climatique sur la région d’étude

La classification écologique des climats est faite en utilisant plusieurs facteurs
climatiques, et essentiellement les deux facteurs les plus importants et les mieux connus la
température et la pluviosité (Dajoz, 1971).
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» Diagramme Ombrothérmique de Bagnouls et Gaussen (1953)

D'aprés (Frontier et al., 2004), les diagrammes ombrothermiques sont constitués en portant en
abscisses. Les mois et en ordonnees, a la fois, les températures moyennes mensuelles en (°C) et les
précipitations mensuelles en (mm). L’échelle adoptée pour les pluies est double de celle adoptée pour
les températures dans les unités choisies.

Un mois est réputé «sec » si les précipitations sont inférieures a 2 fois la température moyenne et
réputée « humide » dans le cas contraire.

Apres le tragage du diagramme de notre région d’étude, on constate que la région de Touggourt

se caractérise par une période séche, sur I’ensemble des 12 mois de 1’année (Fig. 13).
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Figure 13 : Diagramme Ombrothermique de la région de Touggourt (2010-2020)
» Climagramme d'Emberger
Le quotient pluviothermique d’Emberger exprime la sécheresse globale d’un climat en mettant
en rapport les précipitations et les températures, ce quotient est calculé par la formule

Suivante :
Q=3.14xP/M-m
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P : pluviométrie annuelle en mm.
M : température moyenne maximale du mois le plus chaud en °C.
m : température moyenne minimale du mois le plus froid en °C.

Selon de la valeur de ce coefficient on distingue les zones suivantes :

Humides pour Q >100
Tempérées pour 100 >Q >50
Semi-arides pour 50>Q >25
Arides pour 25 >Q >10
Désertiques pour Q <10

Gréace a cette formule il est possible de calculer le quotient pluviométrique de la zone d’étude
de la région de Touggourt qui est égal a Q = 5.15, ce qui permet de classer la zone dans 1’étage

bioclimatique saharien a hiver doux (Fig. 14).
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Figure 14 : Climagramme pluviométrique d’Emberger de la région de Touggourt
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I1. Méthodologie du travail

I1.1. L’échantillonnage

Notre étude a été réalisée dans la région de Taibet au niveau de la zone de Touggourt, notre
choix est lié a I’accecibilité du milieu et a la présence du modele biologique. Deux stations ont été choisi

a savoir :

La station de El Hamraya (Sahara) : c’est une station qui se situé entre les coordonnées
géographiques Latitude : 33.147778, Longitude : 6.343056 /33° 08’ 51" Nord, 6° 20’ 35" Est, localisé a
15Km de la commune de Taibet, caractérisé par son éloignement de tout type de pollution, c’est la

station témoin (Fig. 15).

Figure 15 : Station de EI Hamraya (Sahara)

La station El Djahfa (Agricole) : c’est une station se situé entre coordonnées geographiques
Latitude : 33.27212, Longitude : 6.491695 /33° 16’ 19” Nord, 6° 29’ 30" Est, se caractérisent par une

activite agricole diversifiée (tomate, pomme de terre et arachide...) au cour de I’année. (Fig. 16).

32



Chapitre 11 Cadre d’étude et méthodologie

Figure 16 : Station El Djahfa (Agricole)

Les échantillons ont été collectés de maniere traditionnelle (& la main) pendant la période
d’activité des 1ézards qui s’étend de Mai a Septembre. Notre population de 1ézards a été collectée en Juin
2024. Les lézards capturé ont été placés dans un récipient en plastique de couleur foncée puis transportés

au laboratoire.

Tableau 08 : Composition des différents échantillons étudiés

Sahara (SH) El Hamraya 10 10 20
Agricole (AG) El Djahfa 16 14 30
Les deux régions 26 24 50

11.2. Présentation du mateériel utilisé pour I'étude

Les techniques utilisées durant la partie expérimentale nécessitent I'utilisation des matériels et
produits mentionné dans le tableau et la figure ci-dessous :

Tableau 09 : matériel utilisé en laboratoire

o Une balance de précision

o Agitateur magnétique
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o Microscope optique
o Micropipette.

o Seringues

o Cellule de Malassez
o Etiquettes

. Compresses

o Verre de montre

o Pied a coulisse

o Tubes de prélevement EDTA

o Tubes sec

. Gants d’examen

o Lames bistouri

o Lames et lamelles pour microscope
. Bavette

o Huile a immersion

o Eau distillée

o Alcool chirurgical

o Produits pour préparation solution de Natt-Herrik
o Solutions de coloration de MGG

o Eau de javel

Figure 17 : photo du matériel utilisé en laboratoir (Original)
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11.2. Procédeé de la méthode du travail

Les animaux capturés, destines aux analyses ultérieures, on suivit les étapes suivantes :

Etape 01 : les Iézards vivants ont été pesés par une balance de précision.

Etape 02 : des mesures morphométriques de chaque individu échantillonné ont été prises a 1’aide
d’un pied a coulisse électronique dont la précision est de + 0,1 mm, ou 07 variables morphométriques
sont pris en considération (Fig. 18).

Toutes ces caractéristiques morphologiques ont été mesurées deux fois, par la méme personne, a
des moments différents, et les moyennes ont été calculées. Les traits bilatéraux ont été mesures sur les
deux cétés, droit (D) et gauche (G), puis nous avons calculé, pour chaque trait, la différence entre les
deux cotés (D-G).

Par la suite, le niveau d’asymétrie fluctuante (AF) a été calculé comme la moyenne de la valeur
absolue de la différence entre le cété droit et le cété gauche. De plus, on a calculé pour chaque individu
un indice composite d’asymétrie fluctuante qui prend en compte le degré d’asymétrie de tous les traits

mesurés : AF =X AFi.
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Figure 18 : Présentation des mensurations effectuées sur les lézards (Original)
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LT : Longueur total.

LMC : Longueur museau-cloaque

LPp : Longueur de la patte antérieure

LPd : Longueur des doigts

LTi : Longueur du tibia

LF : Longueur du fémur.

LP4émeQr : Longueur de la patte du 4éme orteil.

Etape 03 : un volume de sang a été prélevé par ponction jugulaire et placée dans un tube de
préléevement EDTA pour les analyses hématologiques.

> Les frottis sanguins sont réalisés immeédiatement apreés la collecte directe du sang afin d'éviter
toute influence potentielle des anticoagulants sur la morphologie cellulaire. Pour chaque
individu, au moins deux frottis sanguins ont été préparés pour effectuer le comptage des
leucocytes et déterminer la taille des érythrocytes (Annexe 01)

» La numeération des leucocytes (globules blancs, GB) a été effectuée sur un frottis sanguin coloré
selon la méthode de May-Griinwald-Giemsa et observé au microscope. Le nombre de globules
blancs (NGB) a été compté en fonction de 1000 globules rouges. La formule utilisée pour
calculer le NGB/pl est la suivante :

NGB/ul = nombre de cellules comptées sur 1000 * (NGR/mI de sang) / 1000

> Les différentes catégories de globules blancs (les mononucléaires : Lymphocyte et monocyte et

les polynucléaires : Basophiles, hétérophiles et éosinophiles) comptés dans mille globules rouges

ont été distingués et leur pourcentage déterminé. C’est ce qu’on appelle 1’équilibre leucocytaire.

La formule utilisée pour déterminer le pourcentage de chaque catégorie de globules blancs est la
suivante :

Le pourcentage de chaque catégorie de globules blancs = nombre de cellules de

chaque catégorie de leucocytes comptées sur 1000*100 / nombre de cellules leucocytes

totale comptées sur 1000.

» La numération des hématies est effectuée par comptage au microscope photonique en utilisant

un hématimétre de Malassez. Le sang prélevé est dilué au rapport de 1 : 200 dans une solution
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de Natt-Herrik, un solvant isotonique qui permet de préserver les hématies. Le comptage des
cellules est réalisé sur les quatre rectangles formés de 20 petits carreaux situes aux coins du
quadrillage. On obtient ainsi un nombre N de cellules comptées. Pour déterminer la numération
totale des globules rouges, il suffit de multiplier le nombre de cellules recensées sur le
quadrillage par le coefficient de dilution (200) et de diviser par le volume étudié (100) (Annexe
02)

Etape 04 : Aprés dissection au laboratoire, le foie, est prélevé et pesés avec une balance de

précision.

Etape 05: Pour chaque lézard, un indice de condition corporelle (ICC) a été déterminé en
divisant la masse corporelle (g) par la longueur museau-cloaque (LMC) (mm). De plus, nous avons
calculé le rapport hépato-somatique (RHS), qui représente le poids du foie en proportion du poids total

du corps (%).

11.3. Analyse des données

Tous les variables étudiées ainsi que les indices calculés ont été traité par des méthodes
statistiques adéquates :
Aprés avoir mesuré toutes les parametres, physiologique et morphologique, les résultats ont
révélé une distribution paramétrique, justifiant l'utilisation d'un test statistique approprié.
Afin de tester les hypothéses associées aux différentes parties de notre travail, une méthode
d'analyse de données statistiques, a savoir le test t de Student, a été utilisé.

Test T de Student

Le test t de Student a été utilisé pour comparer la valeur de la probabilité p avec le niveau de

signification a. = 0,05. Des différences significatives sont observées lorsque p < 0,05 (Maksema, 2007).
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Chapitre 111 Resultats et discutions

Dans ce chapitre, nous allons d'abord présenter les différents résultats liés a la variabilité
morphologique (asymétrie fluctuante) et physiologique de différentes parameétres prises sur le lézard au

niveau des deux stations d’¢tudes, puis tenter de discuter ces résultats

|. Résultats

Au total, 50 lézards Sincus sincus ont été capturés dans I’ensemble des 2 stations étudiées,

mentionné dans le tableau suivant :

I.1. Résultats de I’analyse de la variabilitt du AF des caractéeres
morphologiques

I.1.1. Variation du caractere longueur du AF de la patte antérieure (LPP)

Les résultats montrent une variation de I'AFLPp entre les lézards du Sahara et ceux du site
agricole. En effet les lézards du site Sahara présentent une moyenne de (0,0000+0,0000), cette moyenne
est plus élevée chez les 1ézards du site agricole atteignant (0,077+0,011) (Fig. 19).

L'application du test t de Student montre une différence significative entre les deux stations
étudiées, (t = 6,86 ; p = 0,000).

D’aprés les résultats obtenus par test t de Student, on remarque une nette différence entre les

males et les femelles facteur de sexe (t = 1,083 ; p =0,284).
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Figure 19 : Histogramme comparatif de la longueur moyenne du AF de la patte antérieur selon

le facteur région

I.1.2. Variation du caractere de la longueur de AF des doigts (LPd)

Le caractere longueur des doigts présente une variation du AF, avec une moyenne de
(0,0000£0,0000) chez les lézards de la station Sahara. Chez les lézards de la population agricole, la
moyenne du AF LPd est de (0,118 + 0,02). (Fig.20)

En effet, I'application du test t de Student montre une différence significative entre la station
Sahara et agricole, (t = 4,63 ; p = 0,000).

D’autre part, les résultats ont montré qu'il n'y avait aucune différence significative dans le (AF
LPd) entre les males et les femelles (facteur sexe), (t = 1,040 ; p = 0,303).
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Figure 20 : Histogramme comparatif de la longueur moyenne de AF des doigts selon le facteur

région

1.1.3. Variation du caractere longueur du AF du tibia (LTi)

Les résultats obtenus montrent que chez les lézards capturés de la station Sahara, la moyenne du
AF LTi est de (0,000 £0,000), au niveau de la station agricole, la moyenne enregistrée est de (0,149
+0,002) (Fig. 21).

En effet, I’application du test t de Student montre une différence significative entre les deux
stations étudiées (t = 5,32 ; p = 0,000), (p < 0,05).
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Tans dis que, aucune différence statistiguement significative n’a été enregistré pour le caractére
(AF LTi) entre les males et les femelles (facteur sexe), (t=0,904 ; p = 0,371).

mAFLti AG = AFLti SH
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AFLti

longueur moy de tibia (cm)

Station

Figure 21 : Histogramme comparatif da la longueur moyenne du AF de tibia selon le facteur

région

I.1.4. Variation du caractere longueur de AF du féemur (LF)

Les résultats de I’analyse de la variation des moyennes de la longueur du fémur (LF) des lézards
sont élevés au niveau de la station agricole (0,146+0,018) par rapport a la station Sahara
(0,0000+0,0000). (Fig.22)

En effet I’application du test t montre une différence significative du paramétre AF LF entre les
deux stations (t = 6, 41 ; p = 0,000).

Les résultats ont également montré qu'il n'y avait aucune différence significative dans le (AF LF)

entre les males et les femelles (facteur sexe), (t = 0,635 ; p = 0,592).
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Figure 22 : Histogramme comparatif de la longueur moyenne du AF du fémur selon le facteur

région

1.1.5. Variation du caractére de la longueur moyenne du AF de la patte du 4°m®
orteil (LP4°™Qr)

Les résultats montrent une variation du AF pour le caractére longueur de la patte du 4°™ orteil,
cette variation présente une moyenne de (0,0000+0,0000) chez les lézards de la station Sahara. Chez les
lézards de la population agricole, la moyenne est de (0,1353+0,01662). (Fig. 23).

En effet, I’application du test t de student montre une différence significative du paramétre AF
LP4 entre les deux stations Sahara et agricole, (t = 6,626 ; p = 0,000).

Alors que, aucune différence statistiquement significative n’a été enregistré pour le caractére (AF

LP4) entre les males et les femelles (facteur sexe), (t =-1,828 ; p = 0,074).
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Figure 23 : Histogramme comparatif de la longueur moyenne du AF de 4°™ orteil selon le
facteur région

1.1.6. Variation de I’indice composite d’asymétrie fluctuante (SomAfi)

Le résultat de I’analyse de la moyenne du SomAfi montre une grande variation entre la station
agricole (0,6258+0,0509) par rapport a la station Sahara (0,0000+0,0000). (Fig.24)

En effet, I’application du test t de Student montre une différence significative entre les deux
groupes de lézards Sahara et agricole, (t = 9,999 ; p = 0,0000).

Les résultats ont également montré qu'il n'y avait aucune différence significative de cet indice

entre les males et les femelles (facteur sexe), (t = 0,473 ; p = 0,639).
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Figure 24 : Histogramme comparatif de I’indice composite d’asymétrie fluctuante selon région

I.2. Résultats de I’analyse des variables physiologiques
1.2.1. Analyse de sang
1.2.1.1. Nombre de globules rouge (NGR/ml)

Les résultats montrent que le nombre moyen de globules rouges est de (2,6588 +0,3999) pour les
Iézards capturés au Sahara, alors qu’il est estimé a (0,2487 + 0,0321) pour ceux capturé dans la station
agricole (Fig.25).

La comparaison statistique a travers le test t de Student révele une différence significative dans le
nombre de globules rouges entre les lézards du groupe Sahara et ceux du groupe agricole, indiquant une
différence statistique évaluée a (t = -7,365 ; p = 0,000).

D’autre part, les résultats ont montré qu'il n'y avait aucune différence significative dans le

nombre de globules rouges entre les males et les femelles (facteur sexe), (t =-1,568 ; p = 0,123).
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Figure 25 : Histogramme comparatif du nombre moyen de globules rouges selon le facteur

région

1.2.1.2. Nombre de globules blancs (NGB/ml)

Les lézards de la station Saharienne présentent un nombre moyen de globules blancs plus élevé,
atteignant (0,123 +0,025), tandis que chez les lézards agricoles, le nombre moyen de globules blancs est
estime a (0,0092 + 0,008) (Fig.26).

Les résultats du test t comparant les deux échantillons de lézards, montrent une différence
significative dans le nombre de globules blancs (t =- 5,53 ; p = 0,000).

Les résultats ont également montré qu'il n'y avait aucune différence significative dans le nombre

de globules blancs entre les méles et les femelles (facteur sexe), (t =-1,716 ; p = 0,093).
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Figure 26 : Histogramme comparatif du nombre moyen de globules blancs selon le facteur

région

1.2.1.3. Equilibre leucocytaire
1.2.1.3.1. Pourcentage de lymphocytes (lymp %o)

Les résultats obtenus montrent que chez les 1ézards de la population de la station Sahara, la
moyenne du pourcentage de lymphocytes est de (66,5515 * 3,33343), alors que chez les lézards de la
station agricole la moyenne est de (77,6087 + 3,85711) (Fig.27).

La comparaison statistique a travers le test t de student, montre une différence significative du
pourcentage de lymphocytes entre les deux stations étudiées (t = 2,025 ; p < 0,048).

Alors que, pour le facteur sexe, aucune différence significative dans le pourcentage de

lymphocytes entre les males et les femelles n’a été relevé, (t =-0,308 ; p = 0,759).
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Figure 27 : Histogramme comparatif du pourcentage moyen de lymphocytes selon le facteur

région

1.2.1.3.2. Pourcentage de monocytes (mono %o)

Les résultats obtenus montrent que chez les lézards capturé dans la station Sahara, la moyenne
du pourcentage de monocytes est de (26,7390 + 2,46384), tans dis qu’on enregistre chez les lézards de la
station agricole une moyenne de (13,4467 + 2,36731) (Fig. 28).

La comparaison statistique a travers le test t de student, montre une différence significative de
pourcentage de monocytes entre les deux stations étudiées (t =-3,764 ; p < 0,000).
Les résultats ont également montré qu'il n'y avait aucune différence significative dans le

pourcentage de monocytes entre les males et les femelles (facteur sexe), (t = 0,318 ; p = 0.752).
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Figure 28 : Histogramme comparatif de pourcentage moyen de monocytes selon le facteur
région

1.2.1.3.3. Pourcentage de basophiles (baso %0)

Les résultats obtenus montrent que chez les lézards de la population Sahara, la moyenne du
pourcentage de basophiles est de (3.8635 + 1.29450). Chez les lézards de la station agricole la moyenne
est de (4.0823+ 1.81705) (Fig. 29).

La comparaison statistique a travers le test t de student, montre aucune différence significative de
pourcentage de basophiles entre les deux groupes de lézards (t = 0,089 ; p < 0,930).
Les résultats ont également montré qu'il n'y avait aucune différence significative dans le

pourcentage de basophiles entre les males et les femelles (facteur sexe), (t =0,519 ; p = 0.606).
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Figure 29 : Histogramme comparatif du pourcentage moyen de basophiles selon le facteur

région

1.2.1.3.4. Pourcentage des hétérophiles (hété %0o)

Les résultats montrent que le pourcentage moyen des hétérophiles est de (1.0790 % 0,75625),
chez les lézards capturé dans la station Sahara. Alors que chez les Iézards de la station agricole la
moyenne est de (1.7380 + 1,09918) (Fig. 30).

La comparaison statistique a travers le test t de student, montre aucune différence significative de
pourcentage de hétérophiles entre les deux stations (t = 0,444 ; p < 0,659).

Les résultats ont également montré que pour le facteur sexe, aucune différence significative dans

le pourcentage de hétérophiles entre les males et les femelles, (t =-0,545; p = 0,588).
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Figure 30 : Histogramme comparatif du pourcentage moyen d’hétérophiles selon le facteur

région

1.2.1.3.5. Pourcentage des éosinophiles (éosi %)

Les résultats obtenus montrent, que le pourcentage moyen des €osinophiles est de (2.2650 +
1,25376) chez les lézards de la station Sahara. Alors que chez les Iézards de la station agricole la
moyenne est de (3,1237 +2,01315) (Fig. 31).

La comparaison statistique a travers le test t de student, montre aucune différence significative de
pourcentage de éosinophiles entre les deux stations (t =0,321 ; p < 0,750).

Les résultats ont également montré qu'il n'y avait aucune différence significative dans le

pourcentage de éosinophiles entre les males et les femelles (facteur sexe), (t =-0,152 ; p = 0.880).
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Figure 31 : Histogramme comparatif du pourcentage moyen d’éosinophiles selon le facteur

région

1.2.2. Résultats d’analyses des indices physiologiques

1.2.2.1. Résultats de I’indice de condition corporel (ICC)

Les résultats obtenus montrent une différence des moyennes de I’indice de condition corporel

(ICC), ou, on observe que chez les Iézards capturés au Sahara une valeur moins élevée (0,2162+0,0161)
par rapport a ceux de la zone agricole (0,2830+0,01483) (Fig.32).

La comparaison statistique a travers le test t révéle une différence significative entre les deux

stations (t = 2,974 ; p = 0,005).

Les résultats révelent aussi une nette différence statistique entre les males et les femelles (t = -

0,813 ; p = 0,000).
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Figure 32 : Histogramme comparatif de 1’indice de condition corporel moyen selon le facteur

région

1.2.2.2. Résultats du rapport hépato-somatique (RHS)

Les résultats sur le rapport hépato-somatique montre une différence notable entre les deux sites
d'échantillonnage. Pour les Iézards du Sahara, le RHS moyen est de (54,6 + 2,64), tandis que pour les
Iézards des zones agricoles, il est de (46,8 + 2,46) (Fig. 33).

La comparaison a travers le test t de student effectué sur les échantillons révéle la présente d’une
différence significative entre les Iézards vivant en milieu agricole et en milieu saharien, (t = -2,081 ; p
=0.043).

D’apres les résultats obtenus par test t de Student on remarque une nette différence entre les

males et les femelles (t = -6,363; p = 0,000).
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Figure 33 : Histogramme comparatif du rapport hépato-somatique moyen selon le facteur région
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I1. Discussion

La contamination présente et future de I'environnement, chaque jour plus inquiétant, appelle un
effort croissant de recherche expérimentale. Bien qu'ils ne soient qu'au début de leur utilisation, les
indicateurs biologiques peuvent fournir des donneées trés intéressantes sur les niveaux, la disponibilité et
le cheminement de divers polluants.

Afin de dévoiler I’effet de I’utilisation des pesticides sur la qualit¢ de I’environnement, nous

avons choisi deux stations distinctes, 1’une a caractére agricole et I’autre désertique qui servira de
témoin, dans lesquelles nous avons préleve des échantillons de 1ézard et testé leurs état morphologique
et physiologique.
Halle, (1980) évoque que la sensibilité d’un animal a un contaminant varie probablement en fonction de
son état physiologique et métabolique. En effet, le taux de la CAT enregistré chez les femelles annélides
P.cultrifera de Pikini Djedid (Skikda) a Saint Cloud (Annaba), et a Ain doula (collo) sont plus élevées
d’une maniére trés hautement significative par rapport aux femelles récoltées a EI Morjane (El-kala) qui
signifie la présence de pollution par les métaux lourds et les hydrocarbures qui provoquent I’induction
de Pactivité de I’activité la CAT (Guemouda ,2015).

Les résultats obtenus pour I’ensemble des biomarqueurs étudiés (morphologiques,
physiologiques) ont montré des différences significatives entre les deux stations.

Concernant les paramétres morphologiques, les Iézards vivant dans le milieu agricole (localité
polluée) présentent un niveau d’asymétrie fluctuante plus €levé que ceux vivant au Sahara pour les
caractéristiques suivantes : longueur de la patte postérieur (LPp), longueur de doigts la patte antérieur
(LPd), longueur du fémur (LF), longueur de tibia (LTi), longueur de 4eme orteil (LP4 éme Or).
Typiquement, plus il y a de stress, plus le niveau d'asymétrie est élevé (Moulay et al., 2018 ; Palmer,
2003). En effet des études antérieures sur la méme espece de la région d’El Oued, ont montré des
résultats similaires (Guediri et al., 2023). Ainsi, nous pouvons constater que la différence de I’AF chez
les 1ézards étudiés est le signe d’une exposition a la pollution de pesticide de la station agricole.

D’autre part, I'indice d'état corporel (ICC) est utilisé pour évaluer la santé et la forme physique
des individus. Il est indiqué que cet indice peut étre influencé par des facteurs de stress
environnementaux, tel que mentionné par Lazic et al., (2017).

Nous avons constaté aussi, que les Iézards vivant en zone désertique présentaient un nombre de
globules blancs et de globules rouges beaucoup plus élevés par rapport aux individus vivant dans la zone

agricole. Ce résultat est di au stress environnemental. Sachant que des facteurs comme le stress
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nutritionnel et certaines molécules toxiques peuvent modifier les valeurs hématologiques chez les
reptiles en particulier. Concernant les effets de I'exposition aux polluants métalliques sur la morphologie
ou le poids de certains organes chez les reptiles, nos résultats montrent qu’a poids égal, les 1ézards en
zone agricole ont des foies plus volumineux que ceux du Sahara. Ceci est compatible avec les
conclusions d'études antérieures sur les lézards. D’une fagon générale, I’hypertrophie du foie est liée a
une augmentation de I'activité métabolique en réponse a une contamination (Murphy et al., 2006 ; Mann
et al., 2006), de méme que 1’augmentation remarquée de I’indice hépato-somatique (RHS) chez les
Iézards vivant en zone agricole par rapport a ceux du Sahara semble indiquer une exposition plus
accentuée a la pollution.

De nombreuses informations disponibles suggerent désormais que des facteurs externes, tel que
les effets de ’urbanisation et de la pollution, peuvent entrainer des modifications qui touchent plusieurs
parametres d’un organisme. Des étude antérieur sur la méme espéce ont bien montre et évalué le stress
enregistré chez les scinque qui affecte ces milieux a travers des tests biochimiques ont utilisant des
biomarqueurs physiologiques, qui ont montré la perturbation de I’activité de 1’acétylcholinestérase au
niveau de la chaire et de la téte des lézards capturé dans le milieu agricole (Kechida et Kiram, 2020),
rappelons que les pesticides agit considérablement sur le bon fonctionnement du systeme nerveux en
inhibant les récepteurs de cette enzyme (Zinkl et al., 1991 ; Fernandez-Vega et al., 1999 ; Dutta et
Arends, 2002).Cela a été aussi démontré par d’autre biomarqueurs biochimiques sur le foie des scinques
des zones agricole de la région d’El Oued, qui présentait un stress oxydatif, quantifier par des
concentrations signifiant du Catalase SOD et MDA (Guediri et al., 2022).
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Conclusion

La contamination présente et future de I'environnement, chaque jour plus inquiétant, appelle un
effort croissant de recherche expérimentale. Bien qu'ils ne soient qu'au début de leur utilisation, les
indicateurs biologiques peuvent fournir des données trés intéressantes sur les niveaux, la disponibilité et
le cheminement de divers polluants.

Les lézards jouent un rdle essentiel dans le maintien de I'équilibre des écosystémes et la
préservation de la biodiversité dans les environnements arides.

Dans le cadre de notre étude, nous explorons la possibilité d’exploiter le Scincus scincus, une
espéce trés répandue dans la région de Taibet, comme un bio-indicateur de la qualité du milieu terrestre
en utilisant différents biomarqueurs morphologiques, physiologiques, testé sur deux populations de
Iézards, 1’une provenant de station Saharien (EI Hmaraya) éloigné de tout type de pollution et 1’autre a
caractéere agricole (El Djahfa).

Les résultats révélent :

- Une différence morphologique marquée par des valeurs plus élevées chez les lézards qui fréquente
le milieu agricole par rapport a ceux vivant au Sahara pour les variables suivantes : longueur de la
patte postérieur (LPp), longueur de doigts la patte antérieur (LPd), longueur du fémur (LF),
longueur de tibia (LTi), longueur de 4éme orteil (LP4 éme Or).

- L’indice de I’etat corporel (ICC) calculé montre une différence statistiquement significative entre
les deux stations étudiées.

- Un nombre de globules blancs et de globules rouges beaucoup plus élevés par rapport aux individus
vivant dans la station agricole.

Les résultats obtenus ont permis de mettre en évidence une variété de biomarqueurs qui
démontrent I'effet des polluants sur les 1ézards.

Dans la perspective de notre étude ainsi que les résultats obtenus avec le Scincus sincus, il serait
également pertinent d'examiner les effets de la pollution sur d'autres espéces de lézards, abondantes dans

la région de Touggourt.
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Annexe 1

Frottis sanguin

Prélevement et etalement sur une lame de cellules du sang en vue d'une observation
microscopique de celles-ci aprés coloration spécifique.

Principe

Le frottis sanguin sert a évaluer la taille et la morphologie des différents constituants du

sang « la taille et la forme des érythrocytes, 1’aspect et la différenciation des leucocytes.

Réalisation de frottis sanguin

1. Nettoyer 2 lames a l'alcool (faces et tranches), les sécher avec du papier absorbant, les
déposer sur papier absorbant.

2. Prélever une goutte a l'aide du compte-goutte.
3. Déposer la goutte a I'extrémité d'une lame (figure 1).

4. Appliquer une autre lame inclinée a 45° en avant de la goutte de facon a ce qu'elle s'étale
sous la lame par capillarité. (Figure 2 et 3).

5. Faire glisser la lame inclinée a 45° pour étaler uniformément la goutte. (figure 4).
6. Laisser sécher le frottis.

7. Déposer éventuellement un colorant.

8. Laisser sécher.

9. Observer au microscope sans lamelle.

Inclinaison de la lame contre la Mise en contact de la lame inclinée
goutte de sang contre le sang
LAME
LAME 1
M / ly
1 2
le sang s'étale par capillarité 3 4 Entrainement du sang par
capillarite-
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Annexe 2

La coloration de May-Grinwald-Giemsa (MGG) est la coloration de référence pour
I'analyse des cellules en hématologie cellulaire. Elle fait partie des colorations polychromes dites de
Romanowsky dont le principe méme est un melange d'éosine Y et d'azur B de methylene. Grace aux
affinités tinctoriales de ses constituants, elle permet la coloration des différents éléments cellulaires
(noyau, cytoplasme et granulations) permettant ainsi une identification précise des cellules
observées.

Méthode

1) Frottis séchés a Iair.

2) Solution de May Grunwald soluzione, 5 minutes.

3) Laver a I’eau courante, 1 minute.

4) Solution de Giemsa préte a I’emploi*, 15 minutes.

5) Laver a I’eau courante, 1-2 minutes.

6) Sécher a I’air.
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o 5 \
f £

Etapes de coloration MGG
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Annexe 3

*La solution de Natt Herrik* est une solution aqueuse qui contient certains produits
chimiques utilisés pour maintenir les cellules sanguines dans leur état normal, les empéchant de
s'agglutiner ou de se décomposer. Cette solution contient géneralement des ingrédients tels que des
sels, des conservateurs et des stabilisants qui aident a maintenir 1’intégrité des cellules sanguines
pendant une période de temps spécifiée, permettant ainsi d’effectuer avec précision des analyses de
laboratoire telles que la numération des globules rouges.

La solution mére Natt-Herrick (1 L) est préparée comme suit

Ingredients :

3,88 g de chlorure de sodium

2,50g Na2S0O4

2,18 g Na2HPO4-7H20 (ou 1,16 g Na2HPO4 anhydre)
0,25 g KH2PO4

0,10 grammes de violet de méthyle 2B

7,5 ml de formaldéhyde 37%

Détecteur d'eau de premiére classe

Solution de Natt- Herrik
Procédure :

Ajouter tous les ingredients indiqués dans une fiole jaugee de 1 000 ml ; Remplissez la ligne.
Mélanger sur une plaque a agitation magnétique pendant 3 a 5 jours.

Filtrer et absorber 1980 pL de solution dans des récipients réfrigérants.

Conserver dans un endroit frais et sec. Sensible a la lumiere. Durée de conservation : jusqu'a deux

ans.
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Annexe 4

La cellule de Malassez est un hématimétre qui permet de compter le nombre de cellules en
suspension dans une solution. Cette méthode de dénombrement ne permet de compter que les

cellules dans une solution, et non d'autres organismes tels que les Bactéries.

Mode opératoire
Humidifier Faire adhérer la lamelle
les plates formes

% latérales avec de | ‘eau.

A giﬁoh'gﬁagz:evi:g | "échantilion Attendre 10 minutes pour que les
\ 09 g _ 5 cellules sédimentent.

—, |

Remplir la chambre /
<
1 é

Compter & | 'objectif x40 5. Compter a ’objectif x40, les cellules présentent dans 4
- s rectangles ou « unités de comptage » selon les régles
suivantes.
Quadriiage
A . [ | .4 En suivant le sens
25mm T 3 indiqué, compter
= —3—
WV toutes les cellules
! | ] 93 [ 7] ®| 5 du recllzlmgle ainsi
—> | = : Bl 4 que celles qui
| X %3 chevauchent le
4 3 bord haut et droit.
C1r—r16Tg" : :
Détail d 'un rectangle ) ) 15| 14 {13 Ici 17 cellules au
100 rectangles au total quadrillé avec des levures. 1 T % 1 total.

dont 25 quadrillés.

Sur Malassez un rectangle ou unité de comptage contient 0,01 mm’ c'est-a-dire 0,01pL d’échantillon (rappel
Imm® = IuL=1.10° mL=1.10° L).

Calculs

Formule a appliquer : Nombre de . ;
Nombre de cellules par cellules dflld?m ©
unité de VD]ume \ /cumpléV Hution

n

N =
Nombre d’unités de —— 4V
comptage dénombrées Volume d’une unité de comptage

x Fd nombre de cellules par unité de volume
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Annexe 5

Prélévement sanguin Dissection des échantillons

Frotti sanguin
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