Al dda) el 4y ) 3ol 4y ) sganll
m République Algérienne Démocratique et Populaire
Dniversité Echahid Hamma Lakhdar - E1-Oued
‘;AM‘ Gl g giw‘ ﬁ\hﬂ\ 5l
Ministére de I'Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

‘éé\ﬂ\ il daa M\ aule

Université Echahid Hamma Lakhdar — El Oued
Blall g daglal) o glal) 408

Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie
A Jall g 4 slAd) L gl sl audd
Département de Biologie Cellulaire et Moléculaire

MEMOIRE DE FIN D’ETUDE
En vue de I'obtention de diplome de Master Académique en Sciences
Biologiques
Spécialité: Toxicologie

THEME

L'impact du milieu sur la santé des anoures (pelophylax

saharicus) dans la région d'EI-Oued

Présentées Par:

BELHACENE Hana
KINA Fathi

MESSAI AHMED Ahmed
SOUFI Hanane

Président; TOUMI Ikram M.C.A Université d’E1 Oued
Examinateur: HOUMRI Naoual M.C.A Université d’E1 Oued
Promotrice: ZAIM Siham M.C.B Université d’El Oued

Année Universitaire: 2022/ 2023




Remercier

Louange a Dieu, remplissant les cieux, remplissant la terre et remplissant tout ce
qu'il veut apres, louange et grace a Dieu, car c'est lui qui nous a éclairés
Il nous a formés et guidés vers ce qui est bon et profitable.

Mes sincéres remerciements et ma profonde gratitude au Professeur : "Zaim
Siham™ qui a accepté de nous encadrer, je la remercie infiniment pour son aide,
ses conseils, sa patience et sa serieuse correction de ce travail.

Nous tenons a remercier les membres du jury qui ont bien voulu consacrer une
partie de leur temps a discuter de notre thése et contribuer a la réussite de cette
theme.

Nous remercions egalement les laboratoires qui ont contribué a ce travail, ONA
et Fatilabe.

Et avec appréciation, le chef du laboratoire, "Khanoufah Amar", qui était un
modele et un bon exemple avec sa morale, ses efforts, ses conseils et ses
directives, que Dieu le garde comme un atout pour nous et notre universite,
confirmant sa parole , que la priére et la paix de Dieu soient sur lui : "Celui qui
ne remercie pas les gens ne remercie pas Dieu.” Que Dieu vous récompense

avec la meilleure récompens.



¢laa)

4 jrall g alall b gea Ul A an Sl Cpan N A daal) o5 IS J 5 Y
Al ya g Cany 3 yal ¢ ALl o3 sal
O Sy s 5 4gle Ul Lo epa (Jimda g T ALy ) "olaie ™ 3 5ell gall 5 s (S
& ele¥) A aill e e lual o jall g dpmaaill (ge AL gha Ol gios i Ui 2y g 4 A
S gl i L ailad La JS @l slag dl san 5 3Ll
& nll jaas Magla Gl Sl ) e a5 b Blas 8 Leaa jia a3 Al 31l )
¢ e dphll diclad e o KA1 Leaeas ¢ loon A (e alad dal e cilee A Liilile
L) ol L Ll 4l ellain,
S J o plaall g i) S8 duilae JG Gl dia e g o) L GaeY) deae (2
Laila elea SN el Ji 183 J 81 Ol dma s alg s (o ) sea
o) ) ¢ gl marela ¥l G AL ¢8RV (ra |5 a5 AT LY e s agy il A )
sty pallalle Jslac
(I T Y5 (D PN A
Ol Gpanly ¢ und aly) ¢ L) de Al ael ) (als olon) 28]
i AS e 05390 (Al s ey (e JST ¢ alf g G A8 ¢ e 3 mand
s Lia



KTy

Aoy yadl 5 dilall g daiall Lagll (sl 5 caladl Cnll 128 alad] & LS5 o3 Ja s e ) des Y
8 lee (a8 any Lal | S daa dll 2ealld
A e G a ol A e sa s A S aand dead e (g3l 5 laall Jiade e )
Ll A0 all clalal™y g b gus 3 3l sall 5 " Uil sl amy Lgildat) (s 8 1)L
Somuas S8 Huas sl jusslball daws Ay liall g caall Jragsladl 8 SO g
Welle ) dl ellada " 4y 5 by A0 5l 5" calaall e alas ju lgdlen OIS (i ) a2
el agale 5 (A58 uiS) HS)ags e (M5 salgial s s mady i (8 Sl Juadll Al e
" dana ol AT A 555 ke Clual) AT el Jine aer e e I
"y e 5 A ga Alile "y KU Allall (e e s LIS ae b e US )
O (s S A3 jall 5 Bamd) Sladl s 00 (G LBy (e () el sl s e lAYL Cilad e I
"elia Al Shaa M pallg Al gy sk (8 oae S
e o IS S gl all 5 ppase sledY AL < ghad (5 gm G ol 2] (e sledyg dl) (o (B 5 | Al
Sliea Ol jae (B AU Lelaa (2l 2y ]
Olia



KTy

>>() siasall g4l g )5 aSloe dll (5 y0ud | slac) J8 << s I las ) ) 4y
A Sa ) cllaalll ki Y g elieUay V) ledl) ey Y 5 @ S0 Y) AWl ey V) o¢d)
Oaadlal) [ gisAan I (8 LAY iy ALY ol 5 Al il e )
>>ali g adde dil s dass U <<
G ann) daal e )L W) s slaall ale (e )L Sl 5 Al dbl allS (40 )
sarll b 5 sl Lo goial o sad LIS i 5 elag Sl (ge by g dlas Ol gL Al
Ly )
Al des — 5l sl
3 sl g Blad) dessy ) L (AN 5 Gladl g all e )L slbadl (8 (SDe )
Crlall el ) s pa auls Lilin g alai Leile s S (e
Al
Jeail) 5 A 5 eV b el g L) 5ok calina 5 AN s
i pell (58] el
Al Jaedaiald a5y e e ny ol pd Y 5 i Y Des U sl A
A pedain Al 21500 5 SsA) ey lile ol 8 JS 5 Allall cusiS )
A" Al jall g ol B ) Aald 5 Jead) 138 2e S LS 5 a5 )L Gl JlBaal S )

s

daa)



KTy

S Y cllaalll (b Y g etieUay Y1 Slell culay Y 5 @S Y1 Qi) ey Y el

Cpallall Hsigdan )l 8 A LAY maiy ALY gl g ALl &l e Y
>>ali gadle Al s deaa Lnu<<

A Al e (saland Qs b3 235 215l o il 3808 6 2l it e Leliadl (0 )
- (sl )
ekl an o) Calia aslu ellue JS 8 Wladl e sl (e By cdlall oy y0 (8
L (Geomdl sl g) ala Ak e Jay Al daall JladY)
58 5 (e aan s o(2aa) (oana) AL Aul Hall g coall 38 dals JlBaal 5 Sladl Al )
Sl s o il g a3 oK1 381 5 S samal g o0y Slay Lo UK i sae s () s
Sl

L4

(19



Résumé

Notre travail est basé sur I’évaluation de la prévalence et la densité des hémoparasites ainsi
que le diagnostic de l'infection hépatique chez 60 grenouilles verte de I'Afrique du Nord
(Pelophylax saharicus) de la famille des Ranidae collectées sur deux sites dans la région d'El
Oued : site agricole de Sidi Mestour et site naturel situé a l'université d'EI Oued.

Notre étude est consacrée ainsi a l'analyse comparative des préférences écologiques des
individus de l'espéce d'anoure Pelophylax saharicus. Elle est basée sur un échantillonnage
quantitatif des spécimens dans deux sites différents ayant des caractéristiques abiotiques
différentes.

Nous avons analysé les paramétres physiquo -chimiques de I'eau des deux mares au niveau de
I'unité 'ONA.

Les parasites et les anomalies tissulaires sont identifiés dans le laboratoire de toxicologie de
I'université d’El Oued par diverses méthodes, notamment la microscopie (état frais, apres
coloration et coupes histologiques), I’observation des caractéristiques morphologiques des
parasites sont illustrée par plusieurs figures.

Ces grenouilles se sont révélées infectees et porteurs d'au moins d’un hémoparasite: 42 soit
(70%) des 60 individus de Pelophylax saharicus sont infectés avec par ordre de fréquences
Plasmodium (62% des 42 grenouilles), notons que le site de Sidi Mestour présente 51% du
total du parasite de Plasmodium alors que le site naturel de l'université compte que 11% du
total, microfilaires dévoile (8%), le site agricole de Sidi Mestour compte 5% tandis que le site
naturel situé a l'université ne présente que 3%.

Pour analyser ces observations, une étude comparative a été réalisée, nous avons discernes
I'interaction de la variable environnementale : site de capture.

Il est clair que certaines infections et certains parasites contaminent préférentiellement
certains individus : les individus abritant le site agricole a Sidi Mestour présentent des
prévalences et des densités hémoparasitaires significativement plus élevées comparant a ceux
abritant le site naturel de l'universite.

L'analyse hydraulique des deux sites montre que la mare (milieu de reproduction) de Sidi
Mestour présente un taux de pollution de I'eau tres élevé comparant a celui de l'université.
L'ensemble de ces observation nous permet de mieux comprendre l'interaction grenouille
/infection et grenouille / milieu de reproduction et souléve de nombreuses questions sur
I'impact des produits toxiques sur le milieu ainsi que sur l'infection des espéces qui y vivent.

Mots clés:

Hémoparasites, la grenouille verte de I'Afrique du Nord, la région d'El Oued, amphibiens,
I'agriculture, I'impact des pesticides sur les anoures.
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Abstract
Our work is based on the evaluation of the prevalence and density of haemoparasites as well
as the diagnosis of liver infection in 60 North African green frogs (Pelophylax saharicus) of
the Ranidae family collected from two sites in the EI Oued region: agricultural site of Sidi
Mestour and natural site located at the University of El Oued.
Our study is thus devoted to the comparative analysis of the ecological preferences of
individuals of the anuran species Pelophylax saharicus. It is based on quantitative sampling of
specimens from two different sites with different abiotic characteristics.
We analyzed the physiquo-chemical parameters of the water of the two ponds at the level of
the ONA unit.
Parasites and tissue abnormalities are identified in the toxicology laboratory of the University
of ElI Oued by various methods, including microscopy (fresh state, after staining and
histological sections), observation of the morphological characteristics of the parasites are
illustrated by several figures.
These frogs proved to be infected and carriers of at least one haemoparasite: 42 or (70%) of
the 60 individuals of Pelophylax saharicus are infected with, in order of frequency,
Plasmodium (62% of the 42 frogs), note that the site of Sidi Mestour presents 51% of the total
of the Plasmodium parasite whereas the natural site of the university accounts for only 11% of
the total, microfilariae reveals (8%), the agricultural site of Sidi Mestour accounts for 5%
while the natural site located at the university presents only 3%.
To analyze these observations, a comparative study was carried out, we discerned the
interaction of the environmental variable: capture site.
It is clear that certain infections and certain parasites preferentially contaminate certain
individuals: the individuals sheltering the agricultural site in Sidi Mestour present prevalences
and densities of haemoparasites that are significantly higher compared to those sheltering the
natural site of the university.
The hydraulic analysis of the two sites shows that the pond (reproduction environment) of
Sidi Mestour has a very high rate of water pollution compared to that of the university.
All of these observations allow us to better understand the frog/infection and frog/breeding
environment interaction and raise many questions about the impact of toxic products on the
environment as well as the infection of the species that live there.
Key words:

Hemoparasites, the green frog of North Africa, the region of ElI Oued, amphibians,

agriculture, the impact of pesticides on anurans.



Liste des Figures

Liste des Figures

Figure 01. la grenouille verte d'Afrique du NOId ........ccooiiiiiiiiiie e 10
Figure 02. Peau d’un crapaud COMMUIN ........ccoiuieiiiiieeiiieniieeiee et et e e 11
Figure 03. Coupes transversales de la peau d'un ANOUIE...........ccceeiuieriiiiieniie e 12
Figure 04. Morphologie d'une grenouille et la bouche d'une grenouille ............c.cccooieie. 14

Figure 05. Squelette d'une grenouille, mise en évidence des caractéristiques Importantes dans

12 1OCOMOTION ..ottt 14
Figure 06. Sac vocal de la grenouille verte d'/Afrique du NOrd . ........ccccoooviiiiiciiieien 15
Figure 07. Anatomie interne d'un Amphibien (grenouille) ..., 16
Figure 08. Les organes excréteurs et reproducteurs de grenouille vert . .........c.cccoocveriinenn 16
Figure 09. Le mode de chant Chez I8S @NOUIES ..........cooveiiieiiiiieiiie e 17

Figure 10. Male Discoglosse des excroissances de reproduction (brosses copulatrices agauche,
rugosité sur lespatteSpoStErieUrsatroite) ........cccvvverivresiiresiieeesie e e e e e e seee e seee e 19
Figure 11. Accouplement axillaire de Bufo bufo(A) et de Rana arvalis (B). Accouplement

lombaire de Discoglossuspictus .(C) et de Peladylespunctatus (D) .........ccccoccvevivvrennnen. 19
Figure 12. Amplexus axillaire chez la Rainette méridionale (Hyla meridionalis) ................ 19
Figure 13. Cycle de vie de 1a grenouille VEIe .........ccveeiiiiiiii e 21
Figure 14. Grenouille écrasee sous la roue de voiture sur la route. .........ccccceeeveeviveeiieeennnnn. 24
Figure 15. L'épidémie de chytridiomycose a été prouvé sous Platypelis pollicaris .............. 25
Figure 16. Localisation de I'Université EchahidHamma Lakhdar -El oued ..............cc.......... 34
Figure 17. Mare de 1a ZONe UNIVEISITAINE . ........cccuieeiiieeiiie e 34
Figure 18.Localisation de Sidi MESIOUN . ........ccouieiiiie e 35
Figure 19. Mare de Sidi IMESTOU. ........cocuiieiiiie ettt e s e e aneas 35
Figure 20.Diagramme illustrant étapes de préparation d'un frottis sanguin pour les

BCNANTITIONS . 1.ttt e et e rbeenree s 40
Figure 21.Représentation graphique du teneur en tempeérature...........cccceevvveevveeeviieeesivnee s, 46
Figure 22. Représentation graphique du teneur enpH.........cccovveiiic i, 46
Figure 23. Représentation graphique du teneur eN CE . .......ccovveiiiieiiiec e 47
Figure 24. Représentation graphique du teneur en OXygene diSSOUS . .........ccvvvveevveeesiveeennnnn. 47
Figure 25. Représentation graphique du teneur en chlorures . ..........cccveevee i, 48
Figure 26. Représentation graphique du teneur en calCium . ........ccccocvvveiiee e, 48
Figure 27.Représentation graphique du teneur en magnésium ...........cccccoveeevieeevieeesiveee e, 49
Figure 28.Représentation graphique du teneur en NItrates..........ccoveevieeeiieeeiiee e 49

Figure 29.Schéma représente les Microfilaires grossissement 100X ...........cccovveevivveeviineennnne. 50



Liste des Figures

Figure 30. Schéma représente Plasmodium sp grossissement 100X ............ccovvvereeneeiiennennn 50
Figure 31. Proportion des différents parasites dans les deux Sites. ..........cccoovrvverierneeicninennn 51
Figure 32. Coupe histologique du foie chez le groupe S1.........ccccoviiiiiiiiiiieiie e 52

Figure 33. Coupe histologique du foie chez le groupe S2...........cccooieiiiiiiiiiieic e 52



Liste des Tableaux

Liste des tableaux

Tableau 01: Position taxonomique des AMPhIDIENS ........c.cooiiiiiiiiiiiie e 6
Tableau 02: Composition taxonomique de la faune des Amphibiens en Algérie .................... 7
Tableau 03: Composition taxonomique de la faune d’amphibiens d’Algérie .............ccvevvennee. 8
Tableau 04: Amphibiens endémiques de I'Algérie et des pays limitrophes ...........ccccceveenenne. 9
Tableau 05:Caractéristique des stations d’€tude..........coccvveiieiiiiiiieiiiiiiee e 36
Tableau 06: Batterie de déparaffinage et de réhydratation des coupes avant coloration . ....... 44
Tableau 07: Batterie de coloration HEMatoxyline-€0Sine . ..........ccoovivieiiiniienieiiee e, 44

Tableau 08: cellules du sang de Pelophylax saharicus avec grossissement 100 X................. 51



Liste des abréviations

Liste des abréviations

°C:
CE:
CPP:
DDT:
DSA:
EDTA:
FAQO:
ONA:

GESAMP:

g:
Kg:

Max (M):
Mg:
Min(m):
Min:

ml :

mm :

02:

pH:

UICN:

Degré Celsius

Conductivité électrique

Certified Protection Professional
Dichloro diphenyl trichloroethane
Direction locale des services agricoles
Acide éthylene diamine tétra

Food Agriculture Organisation

Office national de l'assainissement
Group of Experts on the Scientifique Aspects of Marine Pollution
Gramme

Kilogramme

Maximal

Milligramme

Minimal

Minute

Millilitre

Millimetre

Dioxygéne
Potentiel d’hydrogene
Température

Union internationale pour la conservation de la nature
Microllitre

Micrometre

Microsiemens

Pourcentage



Sommaire

Sommaire

LISTE AES FIQUIES. ...ttt ettt ettt e ettt et entee s
LiSte S TADIEAUX ... viie et e et et res
(I G0 [T o] (VAT LA To] 1RSSR OUR PR
EST0] 0] 0 F= 1 - SRR SURPOTIN
INtrOdUCTION GENETAIE.......c.eiieii ettt
Etude bibliographique

Chapitre | : La biologie générale des anoures

. Les caractéristiques genérales des AmMPhibIens @ ..o 5
[1. LeS ANOUIES BN AIGEIIE .....eeiieieiii ettt 6
FTL. LES AANOUIES .ttt ettt e e e e e s bbbttt e e e e e e e et bbbttt e e e e e e s e bbb e e e e eeas 9
L L DETINIEION oot e e et et e e e e e nrae e e antaeeanneeeeneeens 9
[11.2. Ordre deS ANOUIES :.....vveeieieeecieeeeieeeeeeeaieeestae e st e e s steeeanseeeessaeeesnseeesnseaeanseeesnseeens 9
[11.3. Morphologie et anatomie deS @NOUIES :.........cocvreiriireiiieeeiieeesieeesieeesieeesaeeeeeeas 10
TT1. 3.0 PRAU .ttt 10
[11.3.3. L& SYStEME MUSCUIAITE ......ccvveeeiiiieeciie et 13
[11.3.4. ApPPAreil reSPIFALOINE: .. ...vveeiieeeciee e et e e e e e e e e e raeennae e 14
[11.3.5. Appareil CIrCUIALOINE: ........ccveeeiiie e 15
11.3.6. TUDE dIgESTIT & ..o 15
[11.3.7. Les organes excréteurs et reprodUCTEUIS & .......veevvreeivreeiiee e ciee e s 16
[11.3.8. Organes SENSOTIEIS: .........oeiiiii et 16
[11.4.1.8S COMPOITEMENTS ©.uiiiiiiiieiiiiiiitiit e e e e ettt e e e e s e e e e e e e s s r e e e e e e s s nsannes 17
THL4.1. L SOMMEIT & .oeiiiie ettt et 17
14,3, L QOUL oottt ettt e e e e e st e e e enaa e e anaeeennneeas 18
[11.5. Bio- écologie des AMPhIDIENS: ........ccoiviviiiiie e 18
I1.5.1. Cycle BIOIOGIQUE & . .oeeeeeieeeee e 18

H T o o] | | SRRSO 21
[11.5.3. PEMOAE d’ACHIVIEE: . ..evviiiieiieie ettt ene 21
I11.5.4. REGIME aliMENTAINE: .......eeiiiiie ettt 21

IV. Risques et menaces pour les amphibiens: ... 22
IV.1. Les prédateurs des AMPhiDIENS: ........ccoviiiiiiiie e 23

IV.2.Dégradation et altération des habitats : ............ccceeeviee i, 23



Sommaire

V.3, LES MAIAGIES & ... 24
TV .3 LLVITUS: ettt ettt ettt 25
Y I = - Tod TP UR PR 25
[V .33 PATASIEES: ...ttt 26

IV.4. Les changements CHMALIQUES : .......oiviiiiieiie e 26

TV.5.L8 POIIULION ©. e 27
[V.5.1.POIULION d& QAU ... 27
IV.5.2.Source de pollution de ' AU .........coviiiii i 27
IV.5.3.L'impact de la pollution sur le peuplement d'anoures : ..........ccccceevveeiiennnene 29

Partie pratique
Chapitr I: Matériels et Méthodes

L INEErEL AU MOGEIE ... e e e e eaee s 33
I.1.Classification d'espéces Pelophylax saharicus selon ASW..........cccooviiiiiiiiiieinnnnn, 33
1.2, CapLUres A& I'BSPECE ......viiiii ettt 33

[1. Présentation de 1a Zone d'ELUTE. ..........cooviiiiiiiie e 34

1. Matériels DIOIOGIGUES: .....eeeiiie ettt e et e e aree e 36
HLL Materiel animal: .....oooooiie e 36
[11.2. Matériels du 1aDoratoire: .........ccuuiiiiiiieiiiee e 36

[11.2.1. Les produits et 185 réactifs: ........cccceiiiveiiiie i 36
12,2, INSTIUMENTS = ...t e e e e e s e e 36
11.2.3. APPArEIHIAQE: ...eeeeeeee ettt e e abee e nee e 36

IV IMEENOAES: ...ttt sttt et e e e anbeenree s 37

IV.1.Paramétre physico-chimique de 17€au & ........ccovvveiiiie i 37
IV.1.1.Prélevement de ’eau @ analySer : .........ccceveeiiiiiiiieiiiiiiiee e 37
IV.1.2. TEMPEIALUIE & ..eeeeiiiee ettt et e et e s e et e e et e e et e e et e e e st e e e snaaeesnbeeeannneeas 37
LV L PH e e e 37
IV.1.4. La conducCtiVité ElECIIQUE & .....ccveeeiiie e 38
IV.1.5. OXYGENE ISSOUS: ... .vveeieieeieiie e et e ettt e e tee e e tae e et e et e e e ree e e enbe e e saa e e enbaeeanea e 38
IV.1.6. LeS ChIOrUres (Cl): ...veeeeie e 38
A28 A (o110 T (O T T 38
IV.1.8.MagnéSiUm (MG F): c.eeeiiiie ettt ae e et e e sbe e e s breesaee e 39
IV.1.9. LeS NItrateS (NO3-) ©iiuiiiiie ittt e st r e srraa e 39

IV.2. Impact de pollution de I'eau SUr I'8SPECE: ......cccvveeiiiee e 40



Sommaire

IV.2.1. IMPACt SUF 18 SANQUE ...t 40
IV.2.1.1. Contention chimique et anesthésie : ..........ccooeiiiiiiiiiie e 40
IV.2.1.2. Prélevement SANQUINE: .........cooueiieiiieiieie et 40
IV.2.1.3. Réalisation des frottis SANQUINS: .......cceouiiiiiieiieiecee e 40
IV.2.1.4. FIXation et COlOration & ........coiuiiiiiiiieiiiesie et 41
IV.2.1.5. L'analyse deS dONNEES: .........couiiieiiieiieie sttt 41

1V.2.2. Impact sur 1'organe (fOI€) .......ooeiiiiiiiieiie e 42
IV.2.2.1. Prélévement deS Organes :........coeeieeiieieiie e siee et 42
IV.2.2.2. Les étapes de la technique histologique: ..........cooeiveiiiiiiieie e 42
IV.2.2.3. FIXAUION 1ottt 42
IV.2.2.4. Prélévements des sections tisSUIRIreS: ..........ccoeiirrieriiienese e 42
IV.2.2.5. Déshydratation, blanchiment et imprégnation a la paraffine @ .................... 43
1V.2.2.6. Mise en bloCS enrobage :........cuooiiiiiiiii e 43
1V.2.2.7. REAlISAtION UES COUPES = ...uviiiiieiiieiie sttt ettt 43
IV.2.2.8. Réalisation des lames bIanches: ............ccooeiiiiiiiiic 43

Chapitr I1: Résultats et Discussion

FLRESUITALS ..ottt ettt et e e et 46
I.1.Parametre physico-chimique de 1’€au :.......ccovvveiiiveiiiie e 46
.11, TEMPEIALUIE: ..ottt e e e e e et e e et e e st e e e st e e e snteeesnteeeanneeeas 46

L L 2, PH e e e e a 46
1.1.3. CoNAUCLIVILE BIECTIIGUE: ... .eeiieiee et 47
[.1.4. OXYQENE QISSOUS: ...eeeuvveeerreeessteeesteeesieeeasteeeastreeasseeeassseessseeeesnseeesnseeesseeessneeas 47
1.1.5.1.6S ChIOrUIeS (CI): oo 48
L.1.6.CalCIUM (Ca ™) ittt ere e ara e 48
1.1.7. MAgNESIUM (MG 2 ettt sttt n st 49
I T V11 LSS SRR PR 49
I.2. Impact de pollution de I'eau SUr I'8SPECE: ......vvveiiieeecie e 50
[.2.1. IMPACE SUF 1€ SANQUE :...eeoeieeeiiee ettt ettt e e e e e st e e 50
1.2.1.1. Identification des hEmOPArasites: .........ccovveiiireiiie e 50
1.2.1.2. Identification des hématologiqQUES: ...........ecoivireiiieiiiie e 51
1.2.2. Impact sur 1'organe (fOIR) & .....vviiiei i 52
1.2.2.1.1dentification histopathologiqQUe:...........ccviviiiiiiiii e 52

LT (0] 0] oI SO P PP PRPRR 52



Sommaire

GIOUPE S2: ...ttt 52

[L. DISCUSSION: ...ttt teee ettt ettt et et e et e et e et e e st e e e st e e e bt e e e bb e e e abbeeennbeeeanteeeanteaeas 54
[1.1. Paramétre physico-chimique de eau :........cccoovuiiiiiiiiiieiieecie e 54
I I o L - (TP R PP 54
T2 T = OO 55
[1.1.3. La condUCLiVIte leCtrIQUE: .......coeeiiieiiieieeee e 55
IL.1.4. L OXYZENE AISSOUS:...ciueriiieiiiiiieeesiieee e e st e e e st e e e e e e e e e s e e e s e e e 56
0T 1 ] (o] U PSS OPRPRRSTR 56
I O o 10 T ) S 57
[1.1.7. MAgNESIUM (MOZH): ..o, 57
[1.2.8. INIEFALES: ..eeiiieee ettt e e et e et e e et e e e ne e e e ene e e e nneaeesnseeeenneeeas 57

[1.2. Impact de pollution de l'eau SUr 'eSPCE: ........cooiiiiiiiiiie e 58
[1.2.1. IMPACE SUF 18 SANQUE & ..eeiieieiiei ettt 58
[1.2.1.1. Parameétres des hEMOPAraSIteS: ........covviiiriiiiiie et 58
11.2.1.2. Parametres hématologiQUES : ......ccoveeeiiiiie e 59
11.2.2. Impact sur 1'organe (fOI) & .....uvieiiiee e 60
11.2.2.1. Analyse histopathologique SUF fOIE:..........ciiiveiiiie e 60

Conclusion

Réferences bibliographiques

AnNnexes






Introduction générale

L'état d'EI-Oued est considéré comme les plus importants dans la contribution a la
production agricole (Fethiza et al., 2022) ; Cette intense activité des activités agricoles
s'accompagne d'une utilisation excessive de pesticides pour éliminer les organismes nuisibles
et améliorer la qualité des produits (Djoudi, 2021), ou les pesticides jouent un réle important
dans le développement agricole, mais ils présentent de nombreux risques pour les systémes
environnementaux, en particulier les systémes hydriques, ou l'une des principales raisons du
déclin du nombre d'amphibiens (Duru et Le Bras, 2020).Pour cela, nos objectifs apportent
les éléments suivants:

Etude comparative entre deux milieux différents qui présentent I'espece étudiée sur le
plan hydrique pour mieux comprendre le milieu favorable a I'installation de cette espece

Enrichir nos connaissances sur la diversité des hémoparasites et I'infection des organes
cibles des grenouilles verte de I'Afriqgue du Nord dues a la pollution de leurs milieux de
reproduction.

Nous avons également cherché a identifier les causes de I’infection de ces grenouilles
pour mieux comprendre I'impact des produits chimiques utilisés dans l'agriculture sur leur

milieu ainsi que sur elles.
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I. Les caractéristiques géenérales des amphibiens

Autrefois connus sous le terme de « Batraciens », les amphibiens sont des tétrapodes de la
classe des vertébrés occupant une position intermédiaire entre les Poissons et les Reptiles. Du
grec « Amphibiose » signifie « double vie » qui décrit I’aptitude essentielle de ces animaux a
vivre dans deux mondes : I’aquatique (adapter au développement des larves) et le terrestre
(Berroneau et al., 2010). Cette dualité est de régle chez les amphibiens, mais il y a des
exceptions: certaines especes sont uniquement aquatiques tandis que d’autres sont exclusivement
terrestres (Andreas et Nollert, 2003).

Les amphibiens sont intimement liés aux milieux humides ou aquatiques. En général, leur
cycle de vie comprend plusieurs stades, dont la naissance a partir d’un ceuf gélatineux (terrestre
ou aquatique), un stade larvaire aquatique, et la vie d’adulte en milieu terrestre ou aquatique
selon les espéces (Desroches et Rodrigue, 2004).

Pour satisfaire a leurs exigences, les amphibiens ont en effet besoin de différents milieux.
Contrairement a ce que I’on imagine souvent, ils ne dépendent pas seulement des milieux
aquatiques. Pour la majorit¢ des espéces, ces milieux servent presqu’uniquement pour la
reproduction et le développement larvaire (fin de I’hiver-début d’été). En dehors de cette
période, ils sont assez majoritairement en phase terrestre et utilisent des zones dites «d’estivage »
et «d’hibernation».Cette classe est aujourd’hui trés vulnérable, I’anthropisation et la banalisation
croissante des milieux lui est souvent défavorable (Boissinot, 2009).

Les amphibiens sont connus pour étre d’excellents bio indicateurs de I’environnement et ils
sont souvent étudiés a des fins de détermination de I’état des écosystémes. En effet, les matrices
paysageres et les mosaiques des Tlots influencent la présence des especes sur un secteur donne.
Les peuplements présents sont dépendants de la diversité fonctionnelle et 1’interconnexion des
milieux entre eux. Ainsi, étudier la dynamique de leurs populations permet de comprendre les
variations déemécologiques et les changements dans les communautés en fonction des
changements de la qualité d’habitat (Pechmann, 2003 ; Thirion et al., 2016).

Ce changement d’habitat lors du développement de I’animal implique une modification de
I’organisme pour permettre I’adaptation au nouvel environnement. La grande majorité d'entre
eux possede des branchies pendant le jeune age, servant a respirer lI'oxygene dissous dans l'eau.
Ils possédent deux membres antérieurs avec quatre doigts et deux membres postérieurs avec cing
doigts (Miaud et Muratet, 2004). Ce sont des vertébrés tétrapodes dont la peau est nueet ce
sontdes animaux poikilothermes c’est-a-dire qu’ils ne peuvent réguler leur température interne et
ils sont dépendants des conditions thermiques de leur celle de leur environnement (Jean, 2007).

Les espéces des Amphibiens qui vivent de nos jours se classent en trois ordres:
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= Les gymnophiones ou les Apodes (amphibiens apodes ou sans membre).

= Les urodeles (salamandres et tritons).

= Les anoures (grenouilles et crapauds) (Lescure et Massary, 2012 ; Thurre, 2009).
Tableau 01 : Position taxonomique des amphibiens (Bouzid, 2019)

Regne Animalia
Sous-régne Bilateria
Embranchement Chordata
Sous-embranchement Vertebrata
Super-classe Tetrapoda
Classe Amphibia
Ordre Anoura, Urodela, Gymnophiona

Il. Les anoures en Algérie

L'Afrique du nord est une zone biogéographique d'une grande diversité du fait de son
climat et de ses écosystemes dus a la double influence de la mer Méditerranee et du Sahara.
L'Algérie est dotée d'une richesse de zones humides qui abritent une biodiversité extraordinaire,
dont les amphibiens, qui sont représentés par un taux d'endémisme éleve (Bouzid, 2019). En
Algérie les recherches amphibiens ne sont pas en grande ampleur, contrairement a nos voisins
tunisiens et marocains. Le Maroc est désormais doté de son premier Atlas des Reptiles et des
amphibiens (Adaika et Tir, 2020).

Le nombre des chercheurs algériens reste restreint par rapport a la superficie et la richesse
de la diversité de I'environnement et des ecosystemes en Algérie. Parmi ces quelques chercheurs:
les travaux effectués par Djirar (1990, 2007) au ment des Babor et Sahara dans la région de
Ghardaia, I’Inventaire et écologie des reptiles du Parc national d’El Kala —Algérie par Rouag et
Benyacoub, (2006) et sur les anoures de la région de Tiaret dans le nord-ouest du pays réealisés
par Ait Hammou et Dahmani, (2009), ainsi que dans I’Erg oriental (Souf, Taibet, Touggourt)
(Mouane, 2007).
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Tableau 02 : Composition taxonomique de la faune des amphibiens en Algérie suivant la
classification adoptée par Schleich et al., (1996), Bons et Geniez (1996) et Cox et al., (2006)

(in Adaika et Tir, 2020)

Genre et espece

Ordre Famille S Nomfrancais
Nomscientifique
Salamandra algira Salamandre
) (Bedriaga,1883) D’ Algérie
Salamandridae _
. Pleurodelespoireti, . _
Urodéles (Salamandres, ) Pleurodelesde poiret
. (Gervais, 1835)
Pleurodeles) _
Pleurodelesnebulosus Pleurodéles
(Guichenot, 1850). D’ Algérie
Rana saharica, Grenouille
) ) (Boulenger, 1913) vertd'Afrique du nord
Ranidae(Grenouille) _ _
Hoplobatrachus occipitalis Grenouille tigrée
(Gunther, 1858) africaine
] ] Discoglossuspictus (Otth, 1837). Discoglossepeint
Discoglossidae : _
] Discoglossusscovazii (Gamerano, _ _
(Discoglosses) Discoglossepeint
1878)
Bufobufo
Crapaud commun
Anoures (Lannaeus, 1758)
Bufo mauritanicus Crapaud
Bufonidae (Schlegel, 1841) deMuarétanie
(Crapauds) Bufo viridis
) Crapaudvert
(Laurenti,1768).
Bufo Xerox (Tandy, Keith et Duff .
Crapaud panthérin
Mckay, 1976).
Hylidae Hylameridionalis _ o
i Reinette méridionale
(Rainettes) (Boettger, 1874)
Total : )
5 Familles 7 Genres 12 Espeéces
2 Ordre

La classe des amphibiens est représentée en Algérie par deux ordres : urodéles et anoures.

Ils couvrent I’ensemble du territoire, mais la richesse spécifique est beaucoup plus importante

dans la partie Nord du pays a cause des conditions climatiques plus favorables et a un plus grand
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nombre de zones humides (lacs, marais, sebkha, oued...). Dans les zones désertiques, les rares
amphibiens se concentrent pres des points d’eau. Les amphibiens sont représentés par 14 espéces
(Mateo et al., 2013) appartenant a deux ordres ; les urodéles avec trois espéces et les anoures
qui en comptent 9. Elles se ventilent en six familles :

Salamandridae (Pleurodeles nebulosus, Pleurodeles poireti et Salamandra algira) ;
Alytidae (Alytes maurus, Discoglossus pictus); Bufonidae (Amietophrynus mauritanicus, A.
xeros, Barbarophryne brongersmai, Bufo bufo, et Bufotes boulengeri); Hylidae (Hyla
meridionalis); Ranidae (Pelophylax saharicus) et Dicroglossidae (Hoplobatrachus occipitalis)
(Mate, 2014).

Tableau 03 : Composition taxonomique de la faune d’amphibiens d’Algérie(Mateo et al., 2013)

Famille Genre et espece

Salamandra algira

Salamandridae Pleurodeles poireti

Pleurodeles nebulosus

Ranidae Pelophylax saharicus

Discoglossus pictus

Alytidae Discoglossus scovazii

Alytes maurus

Amietophrynus mauritanicus

Amietophrynus xerox

Bufonidae Bufotes boulengeri

Bararophryne brongersmai

Bufo bufo
Hylidae Hyla meridionalis
Dicroglossidae Hoplobatrachusoccipitalis
6 Familles 11 Genres et 14 Especes

Certaines d'entre elles comme Aytes maurus, Discoglossus scovazzi et H. occipitalis, ont
une répartition restreinte. Sur les 5 espéces endémiques (Tab.04), 4 espéces sont protégées au
niveau national. Six Amphibiens sont protégés par la loi algérienne d'apres le décret exécutif n°
12-235 du 3 Rajab 1433 correspondant au 24 mai 2012 fixant la liste des especes animales non

domestiques protégées (Mate, 2014).
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Tableau 04 : Amphibiens endémiques de I'Algérie et des pays limitrophes (Mate, 2014)

Endémique de Endémique de I'Algérie - o o o
o Endémique de I'Algérie - Tunisie
I'Algérie Maroc

e Pseudepidalea e Discoglossus pictus (non

e Pleurodeles . o

o brongersmai. protégeé).

Polreti. )

e Salamandra algira. e Pleurodeles nebulosus.

I11. Les anoures

111.1.Définition

Les anoures regroupent I’ensemble des amphibiens sans queue a I’dge adulte (anoure
provient du grec « a » : sans et « oyra » : queue); Cet ordre regroupe plus de 5000 especes
présentes sur I’ensemble du globe (Berroneau et al., 2010). Actuellement on dénombre plus de
4100 especes de grenouilles et de crapauds (O’Shea et Haliday, 2001) dont la queue régresse

lors de la métamorphose et ils sont remarquables par leur adaptation au saut.

= Les grenouilles sont des amphibiens trapus, avec des glandes véneneuses clairement
visibles, en particulier a l'arriére de la téte (Acemav et al., 2003).

= Les grenouilles ont des ventouses au bout des doigts qui leur permettent de creuser plus
facilement les rochers et de grimper aux plantes qui surplombent les environnements dans

lesquels elles pondent leurs ceufs (Acemav et al., 2003).

I11.2. Ordre des anoures

Ce groupe d'amphibiens est divisé en 4 familles (Tableau 02):

e Famille des ranidae (Grenouilles).

e Famille des discoglossidae (Discoglosses).

e Famille des bufonidae (Crapauds).

e Famille des hylidae (Rainettes) (Belajal et Hmidi, 2021).

Ce sont des amphibiens sans queue dont nous pouvons citer les exemples suivants :

e Sonneur a ventre jaune (Bombina variegata).
e Alyte accoucheur (Alytes obstetricans).

e Pélodyte ponctué (Pelodytes punctatus).

e Crapaud commun (Bufo bufo).

e Crapaud calamite (Bufo calamita).
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e Rainette verte (Hyla arborea).

e Grenouille agile (Rana dalmatina).

e Grenouille rousse (Rana temporaria).

e Grenouille rieuse (Pelophylax ridibundus).

e Grenouille de Lessona (Pelophylax lessonae).

e Grenouille commune (Pelophylax KI. Esculentus).

Figure 01. Grenouille verte d'Afrique du Nord (Photo originale, 2023)

111.3. Morphologie et anatomie des anoures
111.3.1. Peau

L’étude du tégument des Batraciens est intéressante a plus d’un titre: il est animal sensible
a la lumiére, ses abondantes sécrétions sont variées et en plus de sa fonction fondamentale de
protection, il joue un réle majeur dans la respiration et la régulation de la température interne
(Losange, 2008).

La coupe transversale montre (Fig 02 et 03) la peau est caractérisée par des degrés
d'épaisseur variables, épaisse pour certaines especes (grenouilles vraies ou grenouilles
aquatiques) ou plus fine pour certaines espéces (Pélobate brun). La couche superficielle de la
peau peut présenter différents degrés de sécheresse, suggérant une protection contre

I’évaporation (Andreas et Nollert, 2003).
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Les amphibiens ne respirent pas qu’avec leurs poumons. Les amphibiens ont généralement
la peau humide trés fine et tres perméablepermet d’échanger de 1’0xygene et du dioxyde de
carbone; de I’eau et des ions la traverse par diffusion passive. La peau des amphibiens compense
la perte d’¢lectrolyte par un transport actif de sels depuis 1’environnement aqueux vers 1’intérieur
de I’animal.

De plus, les amphibiens peuvent étre respirent a travers 1I’échange d’oxygéne par les
muqueuses buccales, raison pour laquelle on observe régulierement les batraciens effectuer un
rapide mouvement de la gorge de bas en haut. Les Amphibiens ne boivent pas ou I’absorption de
liquidese faitpar la peau.

Ces animaux réduisent aussi les pertes d’eau par moyens comportementaux, en évitant la
dessiccation en restant au frais, dans des microenvironnements humides pendant les périodes

chaudes et seches de la journée (in Guemariet Lebbihi, 2019).

= La coloration : Des cellules pigmentaires sont responsables de la coloration et du motif
de ces animaux (Andreas et Nollert, 2003).

= La mue : La mue chez les amphibiens est un processus rythmique qui normalement se
produit a quelques jours d’intervalle et est influencé par 1’activité endocrinienne découlant de la
glande pituitaire (Bentley, 2002). Les anoures muent, leur épiderme se desquame par
morceauxet pour éliminer le vieil épiderme, ils se retournent ou gonflent leur corps, en ouvrant
bien le museau ou méme en se frottant la téte contre un objet quelconque. Les crapauds
communs s’aident de leurs mains et de leurs pieds, ils mangent presque toujours la vieille peau
(Andreas et Nollert, 2003).

= Les formations cutanées : Parmi les formations cutanées, on peut citer la créte dorsale,
les certes cutanées, le tubercule métatarsien interne trés durci, les pattes griffues des Euproctes,

membranes interdigitales et les sacs vocaux (Andreas et Nollert, 2003).

Figure 02. Peau d’un anoure [1]
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Figure 03. Coupes transversales de la peau d'un anoure

A): Schéma, B) : photo microscopique, EP : Epiderme,
C : Glande, DE : Derme Ces animaux [2]
111.3.2.1.Glandes

111.3.2.1.1. Glandes granuleuses

Elles sont plus volumineuses que les précédentes, une fois groupées, elles apparaissent
sous la forme de pustules a la surface du corps, voire de glandes plus volumineuses, telles les
glandes parotoides situees a l'arriere de la téte chez les crapauds et salamandres. Ces glandes
granuleuses permettent aux amphibiens une sécrétion volontaire d'un venin qui leur sert de
protection contre les predateurs (in Lachraf et Ben Amor, 2019) ou les jeunes sécrétent a la fois
du mucus et un venin trés liquide de toxicité variabl, les autres glandes ne sécrétent que du
poison,qui est inutile et sa toxicité est toujours comparable en force a celle d'une vipére;
Cependant, les patracions n‘ont aucun moyen de pollinisation, et leur venin est purement défensif
et limite le nombre de prédateurs (Losange, 2008); Mais ce venin a aussi des propriétés
antiseptiques et antibiotiques tres utiles pour les amphibiens qui n'ont pas un systéeme
immunitaire trés efficace et qui ont un rdle important pour empécher les bactéries et les
champignons de se développer sur leur peau (in Guemariet Lebbihi, 2019 ; in Lachraf et Ben
Amor, 2019).

111.3.2.1.2. Les glandes muqueuses (ou mucigenes)
De taille uniforme, elles sont réparties sur tout le corps (ventre et dos). Ces glandes
sécrétent du mucus quipermet maintient en permanence I'humidité de la peau et la protége des

agressions extérieures. Ce mucus permet ainsi aux amphibiens de pouvoir rester un certain temps
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hors de I'eau et méme de résister a un ensoleillement sans que la peau ne se desséche. En effet, le
mucus va produire de la fraicheur par évaporation et permet ainsi & I'animal de contrdler sa

régulation thermique lors de fortes chaleurs (in Lachraf et Ben Amor, 2019).

111.3.3. Le systéme musculaire

Le systeme musculaire bien développé permet le déplacement rapide du Chioglosse
portugais ou les sauts importants de la grenouille argile; Grace a la musculature trés développée
de leurs membres postérieurs, les Pélobates sont capables de creuser en peu de temps des tunnels
allant jusqu’a 50 cm de profondeur dans le sol. Une expérience a permis d’évaluer I’efficacité de
la musculature du cou des pélobates bruns; Ils ont perforé avec la partie supérieure de leur crane,
une couche de ciment de 12 mm d’épaisseur. La musculature du tronc permet aux tritons
aquatiques des mouvements natatoires tres rapides, serpentant en cas de danger (in Bouiedda,
2012).

= Téte: partie supérieure de la grenouille.

= Tronc: partie centrale de la grenouille & laquelle sont rattachés les membres et la téte.
= Ventre:partie inférieure du tronc.

= Patte postérieure: membre arriére de la grenouille.

= Doigt palmé: un des appendices articulés qui sont rattachés ensemble par une peau

= Palmure:peau mince rattachant les doigts ensemble.

= Patte antérieure: membre avant de la grenouille.

= Doigt: appendice articulé de la patte antérieure.

= Tympan: organe de l'ouie de la grenouille.

= Narine: entrée du systéme respiratoire de la grenouille.

= Qeil: organe visuel de la grenouille (Hassasna et Bendjeddou, 2015).
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MORPHOLOGIE D'UNE GRENOUILLE BOUCHE D'UNE GRENOUILLE

oel
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Figure 04. Morphologie d'une grenouille et la bouche d'une grenouille (Bernard Dery, 2016)
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Figure 05. Squelette d'une grenouille, mise en évidence des caracteéristiques importantes dans la
locomotion (in Bouzid, 2019)

111.3.4. Appareil respiratoire

Les larves d’amphibiens couvrent leurs besoins en oxygene par des échanges au travers de
la peau et par les branchiers externes ou internes; Apres la métamorphose I’oxygéne est
également absorbé au niveau des poumons. Ces derniers sont simples, en forme de sac et par les
branchies a différence des poumons des mammiferes ils augmentent peu leur surface d’échange
au moyen de replis. Les amphibiens arrivent a satisfaire 50% de leurs besoins en oxygene par

I’intermédiaire de la peau et/ou des muqueuses de la cavité buccale (sacs vocaux). Les sacs
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vocaux font caisse de résonance et permettent aussi d’emmagasiner de l’air (in Belajal et
Hmidi, 2021).

111.3.5. Appareil circulatoire

L’organe central de sanguine est le cceur, il est formé par deux oreillettes et un ventricule.
celui-ci n’étant pas cloisonné, il s’y produit un mélange partiel de sang artériel (riche en
oxygene) et de sang veineux (pauvre en oxygene). C’est pour cette raison que la circulation
sanguine des amphibiens est moins efficace que celle des oiseaux ou des mammifeéres et le degré
de saturation de 1’oxygeéne dans le sang n’est pas suffisant pour fournir 1’énergie nécessaire au
maintien d’une température corporelle constante (in Belajal et Hmidi, 2021).

La circulation de lymphe est provoquée par deux paires de cceurs lymphatiques (in Belajal

et Hmidi, 2021).

Figure 06. Sac vocal de la grenouille verte d'Afrique du Nord [3].

111.3.6. Tube digestif

Le tube digestif des amphibiens adultes est formé par la cavité buccale, 1’cesophage,
I’estomac, l'intestin gréle, le gros intestin et le cloaque. Certains anoures comme les vrais
crapaudsne possedent pas de dents (Fig. 7) et les tétards d’anoures n’ont pas d’estomac et Leur
intestin gréle est tres long (du fait de leur alimentation pauvre en énergie), ou la rapidité de leur
digestion et 1’échange des substances nutritives sont, en grande partie, dépendantes de la
température, si la température est basse, les Amphibiens sont capables (ou obligés) de jedner (in
Guemariet Lebbihi, 2019).
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moelle épiniére

esophage

cloague

Figure 07. Anatomie interne d'un amphibien (grenouille) [4]

111.3.7. Les organes excréteurs et reproducteurs :

Les organes excréteurs les plus importants sont les reins. lls sont chargés de filtrer 1’urée
toxique du sang et de réguler 1I’équilibre hydrique. De plus, le sperme prévenant des testicules,
traverse les reins pour joindre les conduits urogénitaux.

Une paire de testicules, lieu de production de sperme, constitue les organes sexuels
internes (gonades) des males. Les organes sexuels internes des femelles comprennent une paire
d’ovaires et une paire d’oviductes. Ces derniers débuchent dans le cloaque. La peau constitue un

autre organe d’excrétion important (Fig. 8) (Bouiedda, 2012).

e Yeux
Langue — 7 < \
Bouche Poumon
] Coeur
Foie ’
Veésicule biliaire Pancreas
Estomac

Intestin gréle

: 8 Vessie urinaire
Gros intestin

Figure 08. Organes excréteurs et reproducteurs de grenouille vert
(Nick A. Romero H, 2023)

111.3.8. Organes sensoriels
Les organes sensoriels les plus importants des amphibiens sont sirement les yeux, la rétine

est constituée de cones et de batonnets; L’odorat parait aussi bien développé; Il n’existe pas
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d’opinion unanime sur le sens du gout, les stimuli gustatifs sont percus par des papilles situées
sur la langue; L’ouie est bien développée chez les anoures comme le laissent supposer
I’existence d’un tympan et I’émission de chants.

Comme organes sensorials cutanés, il faut citer les lignes latérales des larves d’amphibiens,
capables de percevoir les stimulations électriques et mécaniques des courants d’eau, chez
quelques tétards, il est facile de distinguer ces lignes latérales, les terminaisons nerveuses de la
peau des Amphibiens adultes peuvent entre autres détecter des stimuli chimiques, thermiques et
tactiles. Grace a ces récepteurs, les Crapauds calamites sont capables d’apprécier le caractére

plus ou moins meuble d’un sol (Bouiedda, 2012).

I11.4.Les comportements
111.4.1. Le sommeil

Cet animal a sang froid dépense peu d'énergie, il peut jedner tres long temps (milieu de
deux ans), ce qui lui permet de supporter le froid a tres basse température pour vivre pleinement,
et retrouver son activité dans le printemps quand la température monte (Bendjeddou et
Hassasna, 2015).
111.4.2. Le chant

Ces sons sont appelés gazouillis, que la grenouille male fait souvent pour attirer les
femelles et comme vous étes les voix féminines sont inexistantes ou trés faibles, ils n'‘écoutent et
ne réagissent qu'aux cris et aux chants de leur propre espece male.

La grenouille émet son en inhalant et en fermant I'air dans ses narines et sa bouche, puis en
poussant l'air de maniére répétée entre sa gorge et le sac vocal dans sa gorge (Fig. 8b), ou de
chaque cote de sa téte (Fig. 8a) le sac vocal peut atteindre la taille d'une grenouille entiére chez

certaines especes (Bendjeddou et Hassasha, 2015).

Figure 09. Mode de chant chez les anoures [5][6]
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111.4.3. Le goQt

Les grenouilles attrapent leur proie et l'avalent sans la mécher mais ils peuvent écraser
leurs victimes avec leurs fortes machoires. La langue de la grenouille se caractérise également
par la présence d'une langue visqueuse et collante elle est utilisée pour s'attaquer aux insectes,
car elle est parfois attachée a I'avant de la bouche, ce qui lui permet de se tourner vers l'extérieur

d'une maniere trés particuliére (Bendjeddou et Hassasna, 2015).

I11.5.Bio- écologie des amphibiens

La bio-écologie des amphibiens comprend plusieurs aspects tel que : le cycle biologique
(cycle de vie), période d’activité, habitats, nutrition et prédation, phonation, compétition et
ennemis naturels (Mebarki, 2012).

111.5.1. Cycle biologique

111.5.1.1. Les modalités de la reproduction

Les modalités de la reproduction elles récapitulent le processus de la sortie des eaux, la
plupart ces de especes (grenouilles, crapauds, reinettes et tritons),leur reproduction est aquatique
(ovipare); Dans les anoures la reproduction s'exprime par des signauxacoustiques (Grosselet et
al., 2001).

Le passage de I’ceuf a la larve (éclosion) marque le passage d’un stade immobile a un stade
libre, se traduit par de grands changements anatomiques et physiologiques pour 1’adaptation a la
vie terrestre (Miaud et Muratet, 2004).

111.5.1.2. Accouplement chez les anoures

Pendant la saison de reproduction, les anoures migrent vers les étangs et les zones
humides, formant de grandes agrégations. Il y a généralement un accouplement avec fertilisation
externe (Losange, 2008).

Une fois arrivés sur le site de ponte, les males attirent les femelles par leur chant avec des
bras muscles, ils se cramponnent sur le dos de la femelle dans une position caractéristique de son
espece,on a deux sortes de position (Fig. 10 et 11), soit un accouplement axillaire ou le male
agrippe la femelle sous les aisselles, soit en la saisissant dans la région de l'aine, c’est un
accouplement lombaire (Losange, 2008 ; Miaud et Muratet, 2004); Cette étreinte est facilitée
par les rugosités épineuses ou « brosses copulatrices » (Fig.09) des doigts qui s‘atténuent ou
disparaissent apres la période de la reproduction, ces excroissances peuvent aussi exister sous les
bras, sous le ventre et méme aux orteils. Ou la femelle pond des ovocytes mirs dans I’eau, le

male relache les spermatozoides pour les féconder (Miaud et Muratet, 2004).
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Figure 10. Méle Discoglosse des excroissances de reproduction (brosses copulatrices
agauche,rugosité sur lespattespostérieursadroite) (Bouzid, 2017)

Figure 11. Accouplement axillaire de Bufo bufo (A) et de Rana arvalis (B) Accouplement
lombaire de Discoglossuspictus (C) et de Peladylespunctatus (D) (d'aprés G.A.Boulenger)

(in Bouzid, 2019)

Figure 12. Amplexus axillaire chez la Rainette méridionale (Hyla meridionalis)

(Miaud et Muratet, 2018)
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I11.5.1.3. Le développement des ceufs

Les amphibiens différent en fin de ponte, la plupart abandonnent leurs ceufs, mais chez
certaines especes ils protégent les ceufs et parfois les larves (Miaud et Muratet, 2004).

Généralement déposé dans I'eau cet ceuf est assez riche en jaune; L'ceuf est entouré de deux
membranes et peu avant sa ponte et lors de son transit dans l'oviducte et il est entouré de deux a
quatre couches appelées inclusions gélatineuses. Vient enfin la couche de stabilisation, qui est
responsable du maintien de l'cuf uni dans l'oviducte et de sa fixation ultérieure dans les
différentes structures sous-marines; Ou Les inclusions gélatineuses peuvent étre sphériques (de
nombreux anoures).

La caractéristique hétérogene de I'ceuf rend le développement embryonnaire complet et sa
segmentation inégale ; La vitesse de développement dépend de la température de l'eau, et
I'embryon a l'intérieur de I'ccuf se transforme progressivement en tétard qui éclot deux semaines

apres la ponte (Losange, 2008 ; Miaud et Muratet, 2004).

111.5.1.4.Le développement des tétards-larves

Le développement du tétard (Anoures) passe par différentes étapes qui se résument comme
suit :

Apreés l'éclosion, la respiration est temporairement branchiale, pour étre remplacée par des
branchies internes recouvertes d'un pli de peau qui ne laisse qu'une ouverture externe, par
laquelle s'échappe l'eau qui a inondé les branchies. Et c'est la que la situation des tétards
commence bien. La position de cet orifice est variable selon les espéces. Le tétard se présente
avec une téte énorme sur laquelle on peut deviner sous la peau deux narines, deux yeux, la future
bouche (qui n’est encore ouverte) le tracé des fentes branchiales et une sorte de ventouse sous la
téte, c’est I’organe de fixation sur substrat (pierres et plantes aquatiques) (Adaika et Tir, 2020).

Vers la quatrieme semaine des branchies internes se développent alors que les houppes
précédentes disparaissent et il y a une communication avec 1’extérieur; L’eau entre par la bouche
et sort par le spiracle qui est un office latérale gauche, le tétard se nourrit a ’aide de denticules
qui lui permettent de brouter les algues et les végétaux aquatiques et quelques protozoaires
(Bouiedda, 2012).

La peau s’épaissit en fonction des stades de développement, elle est constituée de couche
de cellules mortes aplaties et kératinisées : c’est la mue. Disparition de la queue et apparence de
la membrane tympanique pour les anoures et le jeune doit passer au milieu aérien a la fin de la
métamorphose (Bouzid, 2019 ; Miaud et Muratet, 2004).
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Branchie externe en cours
de développement

16 semaines aprés l'éclosion,
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Le tétard éclot 5 jours
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Figure 13. Cycle de vie de la grenouille verte [7]

111.5.2.Habitat

La distribution et la propagation des amphibiens dans I'environnement sont déterminees
par plusieurs indicateurs dont les plus importants sont la température et I'humidité (l'eau est aussi
nécessaire a la reproduction) (Andreas et Nollert, 2003).

Outre leur peuplement du milieu aquatique: ils habitent les biomes les plus divers, foréts
tropicales, déserts, toundra, montagnes aux confins des neiges éternelles. Ils sont absents du
milieu marin et seules quelques rares especes tolérent les eaux saumatres (Lecointre et
Guyader, 2001).

Les caractéristiques physiologiques sont également un facteur affectant la présence des
amphibiens dans différents climats, ou leur capacité a coloniser un habitat particulier, pour y

assurer leur cycle de vie (Andreas et Nollert, 2003).

I11.5.3. Période d’activité

Chez les Amphibiens, la période d'hivernage (ralentissement de I'activité en raison du froid
et de son mangque de capacité a pouvoir maintenir son métabolisme), se déroule dans la terre
habituellement. IIs passent des mois d’hiver dans un état de torpeur, a I’abri d’un refuge sir et
protégé, a ’exemple d’un trou creusée dans le sol ou une crevasse profonde dans les rochers. Il

pourra faire quelques sorties par temps doux (Mebaki, 2012).

111.5.4. Régime alimentaire
Les amphibiens occupent une place centrale dans le réseau trophique des écosystemes, ou
la majorité des amphibiens se nourrissent essenticllement d’animaux vivants qui sont

généralement avalés en entier (Arnold et Ovenden, 2004 ; Mamou, 2011).
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Les larves d’anoures sont herbivores, la jeune larve/tétard se nourrit & la fois d'algues
microscopiques et de plantes supérieures telles que le plancton, les détritus, les particules de
matiére organique en suspension et la faune microbienne associée rencontre dans le milieu
aquatique avant de voir son alimentation changer progressivement au cours de la métamorphose
(Hughes Mouret, 2014; Centre Ecotox News, 2015).

Mais les larves/tétards deviennent peu a peu carnivores, ils se détruisent mutuellement,
prélevent sur les populations aquatiques des mares et mares les ceufs de tétards de leurs
congéneres et méme ceux de leur espece et se nourrissent essentiellement d'insectes (larves,
chenilles, taupins, etc..) et mollusques (mollusques, escargots). En cela, ce sont des animaux tres
utiles autour de nos maisons et surtout de nos fermes. Ce sont méme d'excellents auxiliaires de
culture (Hughes Mouret, 2014 ; Benhousine et Nouira, 2009).

Cependant, le régime alimentaire reste variable en fonction de la disponibilité et de la
structure des ressources environnementales et de la compétition interspécifique (Bouzid, 2019 ;
Miaud et Muratet, 2004).Et dans les écosystémes sains la biodiversité est élevée et la présence

d'amphibiens atteste de la bonne qualité de I'nabitat (Messaoudi et Benammar, 2020).

IV. Risques et menaces pour les amphibiens

Les derniéeres anneées ont vu une crise mondiale menacant les populations d'amphibiens
(Houlahan et al., 2000 ; Wake et Vredenburg, 2008),0u les experts en amphibiens ont lancé un
cri d'alarme face au déclin alarmant pour les amphibiens dans le monde (Dubois, 2008 ; Dejean
et al., 2010 ; Culp et al., 2007),selon plusieurs auteurs (Dejean et al., 2010 ; Millerioux et al.,
2012 ; UICN, 2010), environ un tiers des espéces d’amphibiens répertoriées est menacé
d’extinction de nos jours dans le monde.

Bien que les estimations soient effrayantes et controversées (McCallum, 2007), les causes
potentielles sont nombreuses et comprennent la dégradation et la perte d'habitat, pollution,
contaminants, les pesticides, herbicides ou métaux lourds, I’action synergique du changement
climatique, les prélevements en milieu naturel pour la consommation humaine , ou des
interactions entre plusieurs facteurs, et autres usages, et les maladies en seraient la principale
raison (Brooks et al., 2002 ; Relyea, 2005; Pounds et al., 2006 ; Trauth et al., 2006 ; Daszak
et al., 2003 ; Culp et al., 2007 ; Cerema,2019 ; Codjo et al., 2021).

On peut dire que bon nombre de ces stress sont la principale cause des étres humaines
d'une maniére ou d'une autre (Mendelson et al., 2006 ; Pounds et al., 2006 ; Trauth et al.,
2006).
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IV.1. Les prédateurs des amphibiens

Les réles et importances des anoures sont trés multiples en plus de leur forte implication
dans le maintien de 1’équilibre de I’écosystéme, I’exploitation des anoures par I’homme date de
plusieurs siécles (Codjo et al., 2021),ou humaineles utilise comme des sujets d'études et
d'expériences, etplusieurs espéces de grenouilles sont utilisées dans 1’alimentation humaine un
peu partout dans le monde (Millerioux et al., 2012; Nago et al., 2006 ; Nago, 2011; Bouzid,
2019) .

De nos jours, le commerce des amphibiens est un vaste entrepris (Warkentin et al., 2009).
Dans certains pays, les amphibiens représentent une source de protéines importante pour
certaines communautés rurales (Neang et Holden, 2008 ; Neang, 2010).

Compte tenu de sa position principale dans la chaine alimentaire, il est entouré de
nombreux ennemis, en plus de I'homme, ils sont victimes des oiseaux aquatiques, de certains
reptiles notamment les serpents, des crustacés, des poissons et de leurs propres congéneres ; Sans
compter les animaux parasites depuis les vers jusqu'aux protozoaires (Bouzid, 2019).

En Algerie, plusieurs reptiles aquatiques : Emys orbicularis, Mauremys leprosa et
Natrixmaura sembleraient étre des prédateurs des amphibiens. Escoriza et Ben Hassine,
(2017a), ont observé un Natrix maura un serpent qui lors de sa capture a régurgité un juvénile de
Pleurodeles poireti. Ainsi que beaucoup d’autres oiseaux: la cigogne blanche Ciconia ciconia et

le héron garde-beeufs Bulucusibis (Bouzid, 2019).

IV.2.Dégradation et altération des habitats

La distribution et I'abondance des amphibiens peuvent étre modifiées par la destruction de
I'habitat (Warkentin, 2009). Comme mentionné précédemment, la grande majorité dépend des
foréts tropicales,qui sont considérées comme l'un des habitats les plus menacés au monde
(Bouiedda, 2012).

Ces menaces concernent principalement l'agriculture intensive (Morand et Carsignol,
2016), tandis que les prés et les champs exploités de maniére intensive n’offrent aucune
protection contre les prédateurs (Andrea, 2009).

L’exploitation d’autres ressources naturelles (Morand et Carsignol, 2016),0u Les
déboisements massifs, I’assechement des zones marécageuses ou la canalisation des riviéres, qui
modifie la circulation naturelles des eaux, ont progressivement réduit les habitats que peuvent
occuper les amphibiens (Andreas et Nollert, 2003) .

L'urbanisation (assechement des zones humides) (Morand et Carsignol, 2016), dans

quelques régions de Grande-Bretagne, on a assisté, entre 1950 et 1960 a une régression des
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populations de Grenouilles rousses de presque 99% essentiellement liée a la destruction des
zones humides (Andreas et Nollert, 2003).

Ainsi qu’aux transports: voies ferrées, routes et canaux, les puits de drainage, est des
constituentdes pieges mortels, peut isoler efficacement les populations survivantes d’amphibien
et augmenter le risque de détérioration génétique (Beebee, 1996 ; Andrea, 2009 ; Morand et
Carsignol, 2016).

alamy

Figure 14. Grenouille écrasée sous la roue de voiture sur la route [8][9]

IVV.3. Les maladies

En effet, selon (Cerema, 2019) les agents pathogenes et les nouvelles maladies émergentes
constituent des causes importantes de ces régressions de populations des grenouilles. La
chytridiomycose est aujourd’hui considérée par 1’Union Internationale pour la Conservation de la
Nature comme étant la pire maladie infectieuse jamais observée chez des vertébrés, en termes de
nombre d’espéces infectées et de tendance a les conduire a I’extinction. Il est probable que ce
champignon sera naturellement cosmopolite avec une virulence et/ou une sensibilité aux espéces
d'amphibiens variant selon les conditions environnementales (en lien avec le changement
climatique ou en synergie avec d'autres facteurs comme les polluants) (Gascon et al., 2007 ;
Schloegel et al., 2006 ; Dejean et al., 2010 ; Nicholset al., 2001 ; Careyet al., 2003).

Or,depuis 1998, il a été découvert que l'un des pathogenes fongiques microscopiques
Batrachochytrium dendrobatidis (Dubois, 2008) est également appelé « chytride » (Cerema,
2019 ; Miaud, 2013),qui est exclusivement aqueux (Johnson et Speare, 2003),est un agent
pathogene fongique responsable de la chytridiomycose, une infection cutanée chez les
amphibiens ce qui provoque une attaque de la kératine de la peau adulte (Dubois, 2008;Careyet
al., 2003 ; Lips et al., 2006 ; Schloegel et al., 2006; Mohneke et Rddel, 2009).
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Figure 15. L'épidémie de chytridiomycose a été prouvé sous Platypelis pollicaris (Leipziget
Brunswick, 2015).
1V.3.1.Virus

Les amphibiens hébergent une multitude de virus dont trés peu leurs sont reconnus
pathogénes. Ainsi, les « Iridovirus », les« Rana herpesvirus 1 » (RaHV-1), les « Calicivirus », les
« Herpesvirus-like », les Virus « West nile » et les virus « Sindbis » ont déja été isolés chez des
anoures, principalement au niveau du genre Rana (Clément, 2005).

Les Ranavirus existent sous plusieurs espéces dont Frog virus 3 (FV3), Ambystoma
tigrinum virus (ATV), Bohle iridovirus (BIV), Rana catesbeiana virus (RCV), Common midwife
toad virus (CMTV).

Ils sont tous responsables de mortalités massives des anoures dans le milieu naturel comme
en captivité (Daszak et al., 2003 ; Lpo, 2018).

1VV.3.2.Bactéries

La bactérie Aeromonas hydrophila,qui fait partie de la flore intestinale normale des
grenouilles et des tétards ,et est un organisme ubiquitaire dans le milieu aquatique,est
responsable de la dermatosepticémie, maladie des pattes rouges ou «red-leg disease»,se
traduisant par une flaccidité des muscles,des hémorragies, des ulcérations cutanées et parfois une
septicémie foudroyante. La ou de nombreuses études ont montré que cette bactérie est une cause
majeure de mortalité massive des grenouilles dans leur milieu naturel ainsi qu'en reproduction.
De plus,les anoures sont victimes d'autres maladies d'origine bactérienne telles que la
mycobactériose,la chlamydophylose,les rickettsioses,la salmonellose et la leptospirose causées
par un groupe trés diversifié de bactéries a la fois dans la nature et en captivité (Codjo et al.,
2021).
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IV.3.3.Parasites

Les anoures constituent un héte pour une gamme trés variée de parasites tels que les
protozoaires (Trypanosomes, Opalines, Nyctothéres), les helminthes (Trématodes, Cestodes,
Monogenes, Nématodes, Acanthocéphales) mais les Opalines et Nyctothéres présents dans le
tube digestif sont généralement considérés comme des symbiontes. D’autres ectoparasites
(Sangsues) parasitent également les amphibiens. En effet, les infestations dues aux helminthes
ont été impliquées dans des cas de polydactylie, de déformation de membres ou encore de
mortalité massive de grenouilles en cas d’infestation massive (Wright, 2006 ; Johnson et al.,
2007).

Des études ont montré que l'infection parasitaire est a l'origine d'une diminution du nombre
d'amphibiens.La nature et le nombre d'especes de parasites isolés chez les anoures différent selon
le milieu d'étude (zone agro-écologique) et les types de grenouilles considéres (Codjo et al.,
2021).

IV.4.Les changements climatiques

Le changement climatique et les maladies infectieuses sont considerés comme les moteurs
de ce grave déclin (Dubois, 2008).

La ou les embryons et les tétards sont affectés par les changements de température, par
exemple en éte tres froid, lorsque la température de l'eau n‘augmente pas suffisamment, nous
constatons que cela affecte la croissance des embryons et des grenouilles. Refroidissement
général du climat il est possible que le refroidissement général du climat, ait joué un role
important dans le recul de la Rainette verte, dont les tétards ne se développent que si la
température de 1’eau est supérieure a 15°C, et du Sonneur a ventre de feu (Andreas et Nollert,
2003).

L'exposition aux rayons ultraviolets peut également affecter les ceufs, comme c'est le cas
dans les montagnes de I'Oregon,ou le nombre de grenouilles a diminué, ce qui a été démontré par
des chercheurs de I'Université de Pennsylvanie et de I'Oregon que le niveau accru d'exposition
des ceufs de ces grenouilles a rayonnement ultraviolet, résultant de la réduction de la couche
d'ozone. Provoquant un grand nombre de déces d'ceufs.

Quel rapport avec le climat ? Ces chercheurs ont découvert une chaine complexe
d'interactions. D'abord, depuis l'augmentation du rayonnement ultraviolet, conséquence du
rétrécissement de la couche d'ozone, dont on a parlé. La modification de la fréquence et de
I’intensité d’El Nino sur la cote Pacifique affecte profondément le régime des pluies hivernales.
Ce qui provoque l'assechement des bassins dans lesquels les grenouilles se reproduisent au

printemps, donc les ceufs pondus sont moins protégés des UV... alors ils sont fragilisés et plus
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sensibles aux attaques de précision comme Champignon Saprolegnia.Le patrimoine génétique de
leurs cellules peut changer, entrainant une diminution des réponses immunitaires. Dans certains
étangs ou le niveau d'eau est tres bas, le taux de mortalité embryonnaire atteint 100 %. Ce sera
sans doute l'un des indices clés du mystere du constat de la mort des amphibiens dans le monde
(Dubois, 2008).

IV.5.La pollution

De nombreux tests en laboratoire ont montré que les amphibiens sont particulierement
sensibles a la pollution chimique en raison de la perméabilité de leur peau a ces substances car
les engrais (nitrates) réduisent l'activité des larves d'amphibiens et peuvent provoquer des
difformités, des paralysies ou la mort d'individus.

D'autres études ont montré un lien direct entre la pollution de I'environnement et un taux
élevé de malformations chez les amphibiens. Johnson et Chase 2004 ont montré que
I’eutrophisation des eaux favorisait la malformation des grenouilles.De plus, les pesticides, les
herbicides ou les métaux lourds affectent directement ou indirectement les amphibiens. et
reptiles (Adaika et Tir, 2020).

IV.5.1.Pollution de I'eau

La pollution de l'eau est generalement definie par lintroduction ou la présence de
substances nocives ou inacceptables en modifiant la nature de la qualité de I'eau (Nsikak, 2008).
C'est la contamination de l'eau douce (par exemple par l'eutrophisation, l'acidification et la
contamination des eaux souterraines) qui réduit sa pureté (Benayache, 2014).

C'est I'un des aspects les plus préoccupants du déclin du patrimoine naturel, la dégradation
a long terme de ce futur environnement represente un réel danger pour I'humanité et la vie de la

faune et de la flore aquatiques et terrestres (Chenaifia, 2012 ; Bentata Kidder, 2015).

IV.5.2.Source de pollution de I'eau

IV.5.2.1. Les pollutions naturelles

Elle peut étre due a une irruption volcanique, des épanchements sous-marins
d’hydrocarbures qui provoquent le déversement d’hydrocarbures sous l'eau... ou encore lorsque
I’eau entre en contact avec des gisements minéraux et par un effet de dissolution ou d’érosion,

cela engendre des concentrations inhabituelles en métaux lourds (Carnevale et al., 2006).
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IV.5.2.2. Les pollutions dues aux activités humaines
IVV.5.2.2. 1.La pollution des eaux usées

Les eaux usées sont toutes les eaux des activités domestiques, agricoles et industrielles
chargées en substances toxiques qui parviennentet est généralement acheminé par le réseau
d'égout jusqu'a la station d'épuration d'assainissement. Les eaux usées englobent également les
eaux de pluies et leur charge polluante, elle engendre au milieu récepteur toutes sortes de

pollution et de nuisance (Mekhtari, 2012).Cette pollution estcaractérisée par :

= Germes fécaux, teneur élevée en matiere organique, sels minéraux (azote, phosphore),

= Détergents: a la sortie de la station d'épuration, les mémes éléments présents en moindre
quantité (50 a 90%) sont extraits mais ils sont concentrés au point de rejet (Belajal et Hmidi,
2021).

IV.5.2.2. 2. La pollution atmosphérique

Bien que leur source soit variable, qu'elles soient d'origine naturelle ou humaine, les
substances émises peuvent étre physiques (radioactivité, énergie, etc.), chimiques (gaz,
particules, brouillards, etc.) ou biologiques (pollens, acariens, moisissures, etc...). Les produits
chimiques d'origine humaine (a I'exception des gaz a effet de serre et des substances semi-
volatiles comme les pesticides) figurent parmi les sources les plus importantes de pollution
atmosphérique, car ils ont des conséquences directes ou indirectes sur la santé et I'écosystéme.

La pollution résulte principalement de fuites directes des tuyaux d'échappement, des
cheminées, des terres agricoles, etc. Il est ensuite dispersé, dilué, transporte, voire transformé en
d'autres composés dits « secondaires » comme l'ozone ou le nitrate d'ammonium (Charpin et al.,
2016).

IVV.5.2.2.3. La pollution industrielle

Elle dépend des activités industrielles, car elle se caractérise par sa grande diversité, les
industries chimiques, métallurgiques et électroniques étant classées parmi les principales causes
de pollution de I'eau. Elle ne s‘arréte pas seulement au stade de la fabrication, mais se poursuit
également au niveau de l'utilisation des matériaux produits et au niveau des objets manufacturés
en fin de cycle du produit avec les déchets (Belajal et Hmidi, 2021).

Elle se distingue par une grande diversité, qui dépend de l'utilisation de l'eau dans les
procédeés (refroidissement, lavage, extraction, dissolution, etc.). On peut donc trouver dans I'eau,
qui est un bon solvant, tous les sous-produits possibles de l'activité humaine: matieres

organiques, graisses (industries agro-alimentaires, abattoirs, usines de services), hydrocarbures
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(raffineurs), acides, bases, et produits chimiques divers (Industries Chimiques et

Pharmaceutiques) (Carnevale et al., 2006).

1VV.5.2.1.3. Polluants fins
Ce terme fait référence a un groupe de substances grace auxquelles. Sa persistance et sa
bioaccumulation sont susceptibles de provoquer une toxicité irritante,méme en tres petite

quantité (Larkem et Bacel, 2005). Les principaux micropolluants sont :

= Meétaux lourds et certains métalloides (cadmium, plomb, chrome, cuivre, ... mercure)

= Composésphénoliques,organohalogénés, organophosphorés et hydrocarbures aromatiques
polycycliques (Mizi, 2006).
IV.5.3. L'impact de la pollution sur le peuplement d*anoures

La quasi-totalité de l'eau douce du monde est affectée par la pollution, causant des
dommages aussi bien dans les pays développes que dans les pays en développement, tandis que
dans les pays en développement aux climats arides, les eaux souterraines sont plus importantes
car elles sont souvent la seule source dapprovisionnement en eau potable et en eau d'irrigation,
et sont donc vitale pour le développement de ces pays.

Le probléme de la pollution de l'eau est sans aucun doute l'un des aspects les plus
préoccupants de la crise environnementale mondiale car il est gravement menacé par diverses
activités humaines. Compte tenu de la croissance démographique, du changement climatique, du
développement industriel et agricole toujours croissant,y compris l'utilisation irrationnelle des
engrais et des pesticides,et du manque de sensibilisation de la population a la protection de
I'environnement,conduisent a un desequilibre de I'écosystéme et générent des éléments polluants
qui peuvent affecter les propriétés physiques,chimiques et biologiques de la qualité de l'eau et
provoguent des perturbations,des impacts sur I'environnement,et donc le controle et la
surveillance de la qualité des eaux de surface et souterraines doivent faire I'objet d'une attention
particuliére.

Bien que les zones humides d'eau douce aient la capacité de purifier l'eau, elles sont trés
limitées, elles ne peuvent absorber qu'un certain volume de ruissellement agricole et de flux de
déchets domestiques et industrielles; Et avec l'augmentation continue de la population et de la
pollution, on constate que le pouvoir d'autoépuration du milieu naturel prend un virage inverse,
vers sa saturation sinon vers sa neutralisation compléte.

Il existe différentes formes de pollution; On peut citer : chimique (produits toxiques,
pesticides), organique (déchets, micro-organismes), thermique (eau chaude), radioactif...etc. La

plus dangereuse pour les amphibiens est peut-étre la pollution chimique due a la perméabilité de
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leur peau a ces substances, ceci est démontré par de nombreux tests en laboratoire, par exemple,
des substances telles que les engrais (nitrates), les pesticides, les herbicides ou les métaux lourds
affectent directement ou indirectement les amphibiens et les reptiles et réduisent I'activité des
larves d'amphibiens et peuvent provoquer des difformités, une paralysie ou la mort chez les
individus (Benayache, 2014).
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l. Intérét du modeéle

Le Pelophylax saharicus est un modéle biologique qui présente plusieurs avantages
pratiques,ou I’espéce étant trés abondante et elle offre a priori de bonnes opportunités pour
constituer des échantillons assez importants.

Au-dela de ces aspects pratiques, cette espece constitue un modele intéressant pour
Etudier la relation des espéces et I'étendue de leur impact et de leur vulnérabilité au milieu
environnant ainsi que les relations entre hotes-parasites puisque le Rana saharicaest connu
pour étre I’hote de nombreux parasites c’est d’ailleurs un anoure fréquemment infecté par les
sangsues; De plus, son caractere ubiquiste permet d’explorer I’interaction avec ces parasites
dans différents types d’habitats.

Observation

Avec l'aide du professeur encadré, le type de grenouille étudié a été identifié, en plus
d'identifier des indicateurs sanguins de parasites et de cellules sanguines, en plus de lire des
coupes de foie obtenues dans le laboratoire de I'Université Echahid Hamma Lakhdar -El
Oued.

I.1.Classification d'espéces Pelophylax saharicus selon ASW:

Régne: Animalia
Embranchement: Chordata
Sous-embr: Vertebrata
Classe: Amphibia
Sous-classe: Lissamphibia
Super-ordre: Salientia
Ordre: Anura
Sous-ordre: Neobatrachia
Famille: Ranidae
Genre: Pelophylax

1.2. Captures de I'espece:

Des grenouilles ont été collectées, en cherchant dansdifférents plans d'eau ayant des
caractéristiques biotiques et abiotiques favorables a I’installation de notre espece.

Nous avons utilisé deux méthodes pour les attraper, soit en faisant de petits trous et en y
mettant un seau pour les rendre faciles a obtenir afin de les attraper facilement,soita l'aide

d'une épuisette.
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1. Présentation de la zone d'étude:

Stations 1: Elle est située a proximité du campus de I'Université Echahid Hamma
Lakhdar -EI Oued, située précisément a proximité de la Faculté des Sciences Economiques.Le
site est une mare naturelle caractérisée par la présence de deux strates: arbustive composée
généralement parl'espéce Phargmites australis de taille moyenne de 2 métres et herbacée

dominée par les Tamarix Boveana.

La profondeur de la mare est de 40 a4 60 cm.

Figure 16. Localisation de I'Université EchahidHamma Lakhdar -El oued

(Google maps, 2023)

Figure 17. Mare de la zone universitaire (Photo originale, 2023)
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Stations 2: Elle est située a Sidi Mestour,ce site est une mare naturelle dans une zone
agricole caractérisée aussi par la présence de deux strates: arbustive composée généralement
parl'espece Phargmites australis de taille moyenne de 2 métres et herbacée dominée par les
Tamarix Boveana.

La mare est assez profonde, la profondeur est particuliere comprise entre 60 et 150cm.

Figure 18. Localisation de Sidi Mestour (Google maps, 2023)

Figure 19. Mare de Sidi Mestour (Photo originale, 2023)
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Tableau 05:Caractéristique des stationsd’étude

Stations Etage Bioclim Temporarité et faciés Courant | Végétation
Stations 01 SA SP N ++
Stations 02 SA SP N 4+

Bioclimat:SA:semi-aride ;Temporarité et Facies: SP: eau stagnante permanente; Courant:

N: écoulement nul ou a peine perceptible.
I11. Matériels biologiques

I11.1.Matériel animal

Notre étude a été réalisée sur 60 grenouilles appartenant a I'espece Pelophylax saharicus
de la famille des Ranidae, collectées dans les deux sites choisis (mare naturelle située dans
l'université et mare agricole située a Sidi Mestour) répartis dans la région d'El Oued; Pour
chaque site, nous avons échantillonnés 30 grenouilles.

L’ensemble des grenouilles de deux sites sont alors mis au laboratoire afin de les
examiner attentivement dans le but de chercher les parasites, les anomalies et les infections

dues au milieu d'une part et d'autre part a I'espéce lui-méme.

I11.2.Matériels du laboratoire
111.2.1.Les produits et les réactifs

Les produits utilisés dans I'étude a la recherche des parasites et les infections de notre
modeéle biologique sont les suivants:

L'eau distillée, Chloroformole 99%,Methanol 99,9%,Formol 36% aprés dilution10%,
Solution de chromate de potassium a 10% , Solution de nitrate, Solution aqueuse de ’EDTA a
un pH compris entre 12 et 13, Solution de sel de sodium de l'acide éthylene diamine
tétraacétique (EDTA) a pH10, L’indicateur murexide, L'indicateur Eriochrome Noir, NaOH a
2 N, NaOH a 30 %, Salicylate de sodium,H2SO4,Tartrate double de sodium et de potassium.
111.2.2.Instruments

Gants, Masque facial, Papier aluminium, Papier génique, Coton, Lame, Lame
bistourie, Spatule, Pipette et poires a pipete,Pince stérilisée, Tubes sec, Seringue (5ml), Fioles
de 100 ml, Saché, Les épingles, Port lame, Eukitt , Erlenmeyer au col large, Burette, Bécher .
111.2.3.Appareillage

Appareil Consort C3010,Appareil TP3001,Microme HM325, Slee MPS/P1,Slee MTP,
I’Oxymetre portable Profi Line Oxi 3210,Microscope avec un appareille photo OPTIKA

Balance analytique de laboratoire,Autoclave 45 °C, Bain marie, Spectrométre UV-Visible.
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IVV.Méthodes

IV.1.Paramétre physico-chimique de I’eau

L'étude expérimentale consiste a effectuer des analyses physicochimiques de 1’eau dans
laboratoire defatilab et dans laboratoire d'ONA et Fatilabo .Echantillonnage Les principaux
aspects dont il faut tenir compte pour obtenir un échantillon d’eau représentatif sont les

suivants :

= La sélection convenable du point d’échantillonnage.
= La conservation adéquate de 1’échantillon.
= Le strict respect des procédures d’échantillonnage (Mazrou et Tekili, 2017).
IV.1.1.Prélévement de I’eau a analyser
Le prelevement se fait dans deux points différents Les principaux renseignements a

fournir pour une analyse d’eau :

= |dentité des préleveurs
= Date et heure de prélevement
= Motif de la demande d’analyse
= Point de prélévement d’eau
= QOrigine de I’eau
Les eaux doivent étre prélevées dans des flacons stériles pour les analyses

bactériologiques (Mazrou et Tekili, 2017).

IV.1.2. Température

La température est mesurée par une méthode électrochimique a 1’aide d’un appareil
TP3001elle est exprimée en degré Celsius (°C) (Boutaba, 2019). Cela se fait en plagant le
thermometre dans I'eau puis en attendant plusieurs minutes, suivi de la lecture du fichier de

valeurs indiqué (Bacha, 2010).

IV.1.3. pH

L'appareil Consort C3010 est généralement constitué d'un boitier électronique,
permettantl'affichage de la valeur numérique du pH et d'une sonde de pH constituée d'une
électrode de verre permettant la mesure et d'une électrode de référence. Son fonctionnement
est basé sur le rapport qui existe entre la concentration en ions HzO" et la différence de
potentiel électrochimique qui s'établit dans le pH-metre une fois plongé dans la solution

étudiée.
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Celui-ci est constitué de deux électrodes, l'une standard dont le potentiel est constant et
connu (appelée électrode de référence), l'autre a potentiel variable (fonction du pH, appelée
électrode de verre). Ces deux électrodes peuvent étre combinées ou séparées.

Nous avons étalonné le pH métre dans une solution tampon, puis on a rincé I’électrode
avec l’eau distillée, puis nous avons immergé 1’électrode dans I’échantillon, ensuite nous
avons procédé a une agitation, et enfin on a accéde a la lecture apres stabilisation du pH.

Une solution tampon est une solution qui malgré I'addition d'acide, de base ou d'une

dilution, garde approximativement le méme pH (Bidi et Djidja, 2020).

IV.1.4. La conductivité électrique

Elle est mesuréepar une méthode électrochimique a 1'aide d’un appareilConsort C3010
on émerge complétement I'¢lectrode dans l'eau a analyser et la lecture se fait directement sur
I'enregistreur électronique quand l'affichage est stabilisé (Fettaka et Miloudi, 2018).
IV.1.5. Oxygeéne dissous

La mesure électrochimique est la méthode reconnue par les différentes normes pour
déterminer la concentration en oxygeéne des eaux (WTW, 2006); la teneur de ’eau en O2

mesurée par I’Oxymeétre portable ProfiLine Oxi 3210 (Khennoufa et Labsi, 2020).

IV.1.6. Les chlorures (Cl)

Les chlorures sont dosés en milieu neutre par une solution titrée de nitrates d’argent en
présence de chromate de potassium. La fin de la réaction est indiquée par I’apparition de la
teinte rouge caractéristique du chromate d’argent.

Ou il est entré 25 ml d’eau a analyser, dans un erlenmeyer au col large et ajouter 2 a 3
gouttes de solution de chromate de potassium a 10%. Puis verser au moyen d’une burette la
solution de nitrate d’argent jusqu'a apparition d’une teinte rougeatre, qui doit persister 1 a 3

min (Alaimia et Braham, 2021).

IV.1.7. Calcium (Ca?*)
Principe

Titrage des ions calcium avec une solution aqueuse de ’EDTA a un pH compris entre
12 et 13. L’indicateur utilisé est le murexide, qui forme un complexe rose avec le calcium.
Lors du titrage, ’EDTA réagit avec les ions calcium, I’indicateur vire alors de la couleur rose

a la couleur violet.

Mode opératoire :
= Prendre 50 ml d’eau a analyser.
= Ajouter 2 ml de NaOH a 2 N.
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= Ajouter du Murexide.
Et titrer avec ’EDTA jusqu’au virage (violet) (Mehda et Tahraoui, 2020).

IV.1.8.Magnésium (Mg?")
Principe

Le principe est le méme que pour la mesure de la dureté calcique, mais I'utilisation de
I'indicateur Eriochrome Noir permet de mesurer simultanément; Et sur le méme échantillon de
calcium et de magnésium.L'indicateur utilisé donne une couleur rose en présence d'ions
calcium et magnésium. Lorsqu'elle est titrée avec une solution de sel de sodium de l'acide

éthyléne diamine tétra acétique (EDTA) a pH 10, la solution vire au bleu.

Mode opératoire
Injecter 5 ml d'eau a analyser avec 45 ml d'eau distillée dans un bécher de 100 ml.

= Ajouter 4 ml de solution tampon.

= Ajouter 4 gouttes de filet.

= En maintenant l'agitation, verser d'abord rapidement la solution d'EDTA puis goutte a

goutte lorsque la solution commence a virer au bleu.

= Vérifiez que la couleur a changé pour ne plus étre au bleu en ajoutant une goutte
supplémentaire dEDTA (Merzoug, 2022).
IV.1.9. Nitrates (NO3’)
Principe

Dosage des nitrates NOs™ methode au salicylate de sodium: En présence de salicylate de

sodium, les nitrates donnent du paranitrosonylate de sodium coloré en jaune et susceptible

d'undosage colorimétrique.

= Prendre 10 ml de I'échantillon a analyser.
Ajouter 2 a 3 gouttes de NaOH a 30 %.

Ajouter 1 ml de salicylate de sodium.

Evaporer a sec au bain marie ou a lI'étuve 75 - 88° C. (ne pas surcharger ni surchauffer
tres longtemps) laisser refroidir.

= Reprendre le résidu avec 2 ml. H2SO4.

= Jaisser reposer 10 mn.

= Ajouter 15 ml d'eau distillée.

= Ajouter 15 ml de tartrate double de sodium et de potassium.

= Faire la lecture au spectrometre UV-Visible
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= Expression des résultats : Le résultat est donné directement en mg/l a une longueur

d’onde de 415 nm (Alaimia et Braham, 2021).
IV.2. Impact de pollution de I'eau sur I'espece
1VV.2.1. Impact sur le sangue
IV.2.1.1. Contention chimique et anesthésie

Le méthane est l'anesthésique idéal pour notre modele, en général, notre espéce est
anesthésiée par submersion dans le produit présentant dans une boite hermétique.
1V.2.1.2. Prélévement sanguine

Le préléevement du sang était au niveau des veines fémorales, ventro-abdominale et
linguales (Whitaker et Wright, 2001).

Nous avons réalisés ainsides frottis sanguins pour detecter les parasites internes et les
1VV.2.1.3. Réalisation des frottis sanguins

Apreés dissection de la grenouille, nous prélevons le sang directement des capillaires afin
d'éviter tout effet éventuel des anticoagulants sur la morphologie cellulaire. Les frottis

sanguins sont préparés directementpourfaire un frottis on a :

e Déposer une goutte de sang (0,1 ul) sur une lame de microscope propre.
e Nous mettons une couverture a un angle de 30-45 degrés.
e On pousse le capuchon le long de la lame, d'un mouvement régulier, ni trop lentnitrop
rapide de maniére a toucher la goutte de sang qui coule le long du tranchant.
S'il est bien fait en suivant les étapes, il produit un frottis fin et uniforme qui est

complétement contenu sur la lame (ne doit pas déborder) (Lachraf et Ban Amor, 2019)

Blood
drop Spreader
—
= -
—
Silide ‘ =5 Blcod
— drop
- T
‘1 30°-45°

Figure 20. Diagramme illustrant étapes de préparation d'un frottis sanguin pour les
échantillons (Marwaha, 2010)
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IV.2.1.4. Fixation et coloration

Il est souvent utile d'utiliser des écouvillons séchés a l'air qui sont fixés dans du
meéthanol absolu, puis & nouveau séchés a l'air avant la coloration. Cela offre l'avantage de
colorer et un stockage a long terme, la méthode de coloration utilisée est la méthode
Pappenhein, également appelée MGG. Il est basé sur l'utilisation successive de le pigment :

Giemsa Romanowsky.Le processusest le suivant:

v Nous avons séché a lair et fixé les écouvillons le plus rapidement possible
dans du méthanol a 100 % pendant trois minutes.

v Nous stockons ensuite les préléevements sanguins dans un endroit frais et sans
poussiére jusqu'a ce qu'ils se colorent.

v Ensuite, ils sont colores avec de la couleur Giemsa diluée (diluer la couleur
1/10 en appliquant 1 partie de colorant pour 9 parties d'eau tamponnée) et laisser reposer
pendant 10 minutes.

v Décanter I'eau tamponnée (pH 6,8-7,0) pour laver le colorant.

v Nous laissons de I'eau propre sur la lame pendant 2-3 minutes pour obtenir une

coloration différentielle.

v Nous laissons I'eau s‘écouler et séchons la lame sur une grille.

v Le frottis est prét a étre examiné au microscope a I'immersion d'un objectif 40
x 100

v Microscopie des macules encapsulées sous un microscope monté sur une

lentille grossissante 100X equipée d'un appareil photo numérique (Lachraf et Ban Amor,
2019).
IV.2.1.5.L"analyse des données

Les échantillons de sang qui ont été prélevés et conservés selon les étapes précédentes,
nous calculons le pourcentage de leurs parasites au microscope.

Pour la mesure guantitative, nous nous appuyons sur une mesure de la prévalence (le
pourcentage d'hétes infectés par un parasite donné) et une mesure de la gravité (le nombre de
parasites d'un parasite donné chez les hotes infectés) (voir Lachraf et Ban Amor, 2019).

La gravitt moyenne est une mesure couramment utilisée en parasitologie
environnementale et indique le nombre moyen de parasites d'une espece donnée par hote
infecté.

Estimation de la prévalence (P) : c‘est le nombre des individus parasites (nP) sur le
nombre des individus examinés (N):

P =nP/N x100
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IV.2.2. Impact sur I'organe (foie)
IV.2.2.1. Préléevement des organes

Le prélevement d'organes a été effectué a la fin du sacrifice de grenouilles. Elle est
pratiquée sur l'organe (foie) aprés l'avoir lavé a l'eau physiologique (chlorure de sodium

0,9%) et mesuré son poids, puis le conserver dans un milieu adapté (formol 10%).

IV.2.2.2. Les étapes de la technique histologique

Pour lI'examen anatomique et pathologique, le foie fixé au formol a 10% est placé dans
des bandes plastiques, et ces coupes histologiques sont réalisées au niveau du laboratoire du
College des sciences naturelles et de la vie de I'Université EI-Oued. Les différentes étapes
étaient les suivantes : les étapes tirées de Dellaoui Hafsa, (2021). La préparation est examinée

au microscope électronique avec un grossissement de X400 et X1000.

= |l doit étre pratiqué le plus tot possible aprés la mort

= Eviter de triturer ou de malaxer l'organe et le détacher avec un instrument bien
tranchant.

= Découper des tranches peu épaisses en tenant compte de l'orientation générale de
l'organe.
1V.2.2.3. Fixation

La fixation a pour but d’immobiliser les tissus dans un état aussi proche que possible

que celui chez le vivant. C’est I’étape obligatoire, irréversible. Elle agit sur les molécules qui

composentles tissus :

= Elle inhibe I'action microbienne.
= Elle inactive les molécules qui pourraient changer la morphologie tissulaire comme les
enzymes
= Elle également préserve au maximum l'intégrité chimique des tissus.
Le formaldéhyde (CH20) est le seul aldéhyde gazeux. 11 est dissout dans I’eau avec une
saturation de 40%. Cette solution est généralement appelé « formol » ou « solution de

formaldéhyde concentré ».

1V.2.2.4. Prélévements des sections tissulaires

Cest une étape fondamentale dans Ianalyse histologique, puisque la lecture et
l'interprétation microscopique des préparations en dépendent. Apres la fixation, le
pathologiste effectue des prélévements repérés et orientés par la macroscopie. Ces données

sont consignées sur une fiche de macroscopie et chaque prélevement est de ce fait
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individualisé. Les fragments sélectionnés doivent étre placés dans les casettes identifiees.

L'ensemble des casettes est regroupe dans le fixateur en attendant I'étape suivant.

IV.2.2.5. Déshydratation, blanchiment et imprégnation a la paraffine

Il repose sur le remplacement de l'eau contenue dans les tissus par une substance
hydrophobe et chimiquement inactive. lls se déroulent dans une série de bains d'alcool de
différents degrés, qui est réalisée a l'aide du dispositif "SLEE MTP", qui peut étre programmé
selon le parcours choisi et peut contenir un grand nombre de rangées de cassettes dans un
panier

Enfin, la derniére étape a l'aide d'une machine automatique est I'imprégnation qui se fait

avec de la paraffine fondue pour les renforcer afin de pouvoir ensuite les découper.

IV.2.2.6. Mise en blocs enrobage

A T’aide « Station d’enrobage » figure qu’il comporte deux plaques:

e Une plaque de travail avec une température de 70°C.

e Plaque de refroidissement 15°C.

Mettre les échantillons dans les moules métalliques afin de couler dans des casettes
apres les repérages du future plan coupe est délicatement posé, un complément de paraffine
est ajouté, une fois la paraffine refroidie dans une deuxiéme plaque, les cassettes marquées et

les blocs sont préts a la coupure.

IV.2.2.7.Réalisation des coupes
L’appareil utilisé est le microtome a paraffine modéle «Thermo scientifique Microm
HM 325 ». Ce I’appareille permet d’obtenir des coupes sériées disposées en forme de ruban et

tres fines dont I’épissure de 3 a 5 um.

1V.2.2.8.Réalisation des lames blanches

IV.2.2.8.1. Confection des lames
Les coupes sont plissées et doivent étre étalés sur un milieu liquide (bain marie) a T°
45°C. Puis déplisser les coupes recueillies a sa surface, et montées sur lame de verre. Ensuite

inscrire le nom de 1’échantillon a I’aide de graveur.

IVV.2.2.8.2. Séchage des lames

Cette étape permet de faciliter ’adhérence des coupes sur les lames de verre avant
I’étape de déparaffinage. Le séchage des lames est réalis¢ dans une étuve ventilée a 70°C
pendant une heure afin d’évaporer les gouttelettes d’eau et de bien adhérer la coupe.
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1V.2.2.8.3. Coloration
1VV.2.2.8.3.1. Déparaffinage et hydratation
Cette étape consiste a éliminer le milieu d’inclusion (paraffine) puis de la réhydrater.

Tableau 06: Batterie de déparaffinage et de réhydratation des coupes avant coloration

Déparaffinage Réhydratation des coupes
. . Ethanol  Ethanol  Ethanol Ethanol Eau courante
Xyléne Xyléne )
) ) 100% 100% 95% 80% (rincage)
15min 15min ) ) ) ) )
3min 3min 1min 1min 1min
2 bains de xylenePour 4 bains d'éthanol o
. ] . . Pour éliminerl’ ethanol
éliminer la paraffine poureliminer le xylene

1V.2.2.8.3.2. Coloration :
La coloration standard a été appliquée pour nos lames a savoir I’hématoxyline-E0sine,

qu'elle permit de colorée le noyau en bleu et le cytoplasme en rose, selon les étapes suivantes:

Tableau 07: Batterie de coloration Hématoxyline-éosine

Coloration Minutes
HCI + Ethanol 70% 3 min
Eau distillé 5 min
Hématoxyline 30s

Eau a 60° c 10 min
Rincage 3 min
Eosineaqueuse 20s

1V.2.2.8.4. Montage des coupes

Il consiste a fixer a I’aide d’une résine (Eukitt) synthétique une lamelle couvre-objet sur
la coupe afin de protéger de la dégradation chimique des colorants qui s’oxydent a I’air et des
bris mécaniques. Les coupes colorées ne supportent pas le desséchement. Il est nécessaire
d’interposer entre la lame et la lamelle un milieu répondant a certaines rigueurs. On dispose
alors d’une« préparation microscopique»(appelée«lame») préte a étre observée au microscope
optique (MO) (Dellaoui, 2021).
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|.Résultats

I.1.Parametre physico-chimique de ’eau
1.1.1. Température

Température ° C

14.5
14
13.5
13

L 125

S

12 4
2 14.1
115 -

11 - 3

)

S1 S2

Figure 21. Représentation graphique du teneur en température

Comme le montrent les résultats, il y a une convergence de température entre les deux

régions avec les valeurs 14,1 ° C et 12,3° C.

1.1.2. pH

S1 S2

Figure22. Représentation graphique du teneur en pH

Montrer les résultats, Existence une convergence de la valeur du pH entre les deux

régions avec les deux valeurs7,04 et 7,16
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1.1.3. Conductivité électrique

Conductivité ( ps/cm)

12000
10000

8000

6000 1860
4000 '’

2000

S1
S2

Figure23. Représentation graphique du teneur en CE

D'apres les résultats, nous remarquons que la conductivité électrique dans le S2 de

valeur 11860(uS/cm) plus grand La conductivité électrique de S1

1.1.4. Oxygéne dissous

Oxygéne dissous (mg/l)

S1
mS2

5.5

S1 S2

Figure 24. Représentation graphique du teneur en Oxygene dissous

A travers les résultats présentés, on remarque que la quantité d'oxygene dissous est
faible dans S2 par rapport a S1.
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1.1.5.Chlorures (Cl)

% Cl
40.00%
30.00%
20.00% 3.48% 33.709 o
10.00%
0.00%
s1 52

Figure 25. Représentation graphique du teneur en chlorures

D'apres les résultats, nous remarquons que le pourcentage NaCl dans S1 est légérement
inférieur & celui en S2

1.1.6.Calcium (Ca+)

Calcuim (ca*) mg/I

1000
900
800
700
600
500 94.47
400
300
200
100

S1 S2

Figure 26. Représentation graphique du teneur en calcium

D'aprés les résultats, nous remarquons que les concentrations de calcium sont élevées

pour les deux régions, ou sa valeur en S2 est de 996 (mg/l) et dans Slest 794,47 (mg/l).
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1.1.7. Magnésium (mg +)

Magnésium (Mg) mg/I

300
250
200
150 4.38
100 I
- | 73.44
0
S1 S2

Figure 27. Représentation graphique du teneur en magnésium

D'apres les résultats, on remarque que les concentrations de magnésium variaient entre
les deux régions, ou sa valeur en S1était de 73,44 (mg/l), alors qu'elle était trés élevée en S2,
avec une valeur égale a 264,38 (mg/l).

1.1.8. Nitrates

Nitrates(mg/I)

60
50
40
30
S1 o

56.8
2 10 -

0 - 25.4

o,

S1 S2

Figure 28. Représentation graphique du teneur en nitrates

D'apres les résultats, on remarque que les concentrations de nitrates variaient entre les
deux régions, ou sa valeur en S1était de 25,4 (mg/l), alors qu'elle était trés élevée en S2, avec
une valeur égale a 56,8 (mg/I).
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1.2. Impact de pollution de I'eau sur I'espéce
1.2.1. Impact sur le sangue
1.2.1.1. Identification des hémoparasites

1.2.1.1.1. Les Microfilaires

Figure 29. Schéma représente les Microfilaires avec grossissement 100X

1.2.1.1.2. Les Plasmodium sp

Figure 30. Schéma représente Plasmodium sp avec grossissement 100X

Il ressort clairement des résultats qu'il a été prouvé que les grenouilles infectées
porteuses d’un hémoparasite (70%) étaient plus élevées que les grenouilles non infectées par
un hémoparasite, car elles atteignaient (30%) a partir de 60 individus de Pelophylax saharicus

On note également qu'elles sont infectées par Plasmodium dans l'ordre (62% sur 42
grenouilles), notant que le site de Sidi Mestour représente le pourcentage le plus élevé de 51%

du parasite plasmodium total, alors que le site naturel de l'université ne représente que 11%
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alors que ceux infectés par les microfilaires (8%) occupent le site agricole de Sidi Mestour

avec un pourcentage de 5%, alors que le site naturel situé a l'université n'en fournit que 3%.

B mS1Plasmodium  S2Plasmodium = S1 Microfilaire = S2 Microfilaire

3%

5%

51%

Figure 31. Proportion des différents parasites dans les deux sites.

1.2.1.2. Identification des hématologiques
Tableau 08: cellules du sang de Pelophylax saharicus avec grossissement 100 X

(Photo originale, 2023)

Les lymphocytes

-

Les basophiles Les érythrocytes
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1.2.2. Impacte sur I'organe (foie)

1.2.2.1. Identification histopathologique
e Groupe S1

9]

Figure 32. Coupe histologique du foie chez le groupe S1

Inflammatoire (coloration : Coupe 5 um hématoxyline-éosine, xa 40 et xb 100).
L’observation microscopique des coupes histologiques du foie montre d'inflammation et des

cellules avec noyaux augmentés de taille avec apparition d'un nucléole.

e Groupe S2

Figure 33. Coupe histologique du foie chez le groupe S2

Cellules basophiles ;+Veine centrolobulaire ; A Sinusoide radié étroite ;
72( Sinusoide radié large & Espace de kiermann
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Dilatation sinusoidale; OEdéme + congestion (coloration : Coupe 5 um hématoxyline-
éosine, xa 40 et xb 100).

L’observation microscopique des coupes histologiques du foie chez le groupe région S2:

= Espace porte élargi par un infiltrat inflammatoire mononuclée lymphocytes.
= Cellules hépatiques d'alluer régulier avec noyau d'aspect voir nécrotique

= Une discrete congestion vasculaire et sinusoidale et cedéme.
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I1. Discussion

La surveillance de la qualité des écosystémes repose en grande partie sur 1I’évaluation de
I’impact toxicologique des polluants grace a des méthodes simples et fiables, spécifiquement
adaptées a I’étude des effets des xénobiotiques sur les organismes vivantS et sur leur
environnement (Bouraou et al., 2009),en effet le développement agricole opéré ces dernier
temps s'accompagne souvent d'une augmentation de l'utilisation de certains engrais et
pesticides pour améliorer la quantité et la qualité de la production agricole, tout fois ces
composés chimiques ont un effet négatif sur les organismes vivants et provoquent des

déséquilibres moléculaires et biologiques (Bouseba, 2011).

I1.1. Paramétre physico-chimique de I’eau
I1.1.1. Temperature

La température est un facteur écologique tres important qui a une grande influence sur
les propriétés physico-chimiques des écosystemes aquatiques. Elle conditionne les possibilités
de développement et la durée du cycle biologique des especes aquatiques (Aberkan et al.,
2013). La température de 1’eau de surface est utilisée pour évaluer sa qualité,elle influence les
processus biologiques dans les systemes aquatiques (Kadlec et Reddy, 2001).

D’apres la figure 21, la tempeérature mesurée de l'eau est 12,3°C dans la premiére station
(S1) et 14,1 °C dans la deuxieme station (S2),et cette différence entre les deux stations est due
a la profondeur de la colonne d'eau dans la seconde station par rapport a la premiére et aussi
au moment de la prise d’échantillons.

Selon en fonction de la température notre eau est de bonne qualité; Ou la température de
I’eau est fortement influencée par les conditions environnementales liées a la situation
géographique de la localité, la géologie des terrains traversés, I'hydrologie de I’écosysteéme et
surtout au climat régnant (Guemmouda, 2014),les résultats indiquentqu’il n’existe pas de
différence entre les stations étudiees, et aussi la diminution de la température dans les stations
contaminées dans notre travail ne montre pas clairement ’effet de la pollution sur la
température de I’eau. La température a tendance a augmenter ou a diminuer avec I'évolution
des saisons ainsi que la situation des stations influe Iégerement sur ce paramétré.

De cette facon, nous mentionnons son effet sur les grenouilles ou, la théorie de la survie
et de la santé des amphibiens est étroitement liée aux variations de température qui ont des
effets sur la croissance des grenouilles et notamment sur la croissance des tétards

(Benosmane et al., 2020 ; Joly, 2000; Chagra et al., 2007).
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Ainsi les travaux Schonweger et al., (2000) et de Mann et Bidwell, (2000) montrent
qu’une température froide (entre 1 et 10°C) est néfaste pour le développement du tétard et que
les températures variantes entre 10 et 25°C sont les plus favorables. En revenche, Mikkelsen
et Jenssen, (2006) stipulent que la température idéale pour le développement des amphibiens
doit varier entre 16 et 20 °C.

11.1.2. pH

Le pH de I’eau influence la quantité de nutriments (ex: phosphore, azote) et de métaux
lourds (ex: plomb, mercure, cuivre) dissous dans 1’eau et disponibles pour les organismes
aquatiques. Dans des conditions acides, certains métaux lourds toxiques se libérent des
sédiments et deviennent disponibles pour [’assimilation par les organismes aquatiques
(Djouaibia et al., 2022)

Les valeurs du pH enregistrées pendant le mois d’étudesont généralement alcalines ou
pH dansrégion université 7,16 et tandis que pH région Sidi Mestour 7,04 (Fig.22).

On peut expliquer cette alcalinité par 1’augmentation de la production primaire du
phytoplancton et due a I’activité photosynthétique des plantes (Dupont, 2004 ; Messaoudi et
Benammar, 2020), ou la respiration tend a I’abaisserle pH et la photosynthése tend a
éleveralors (Djouaibia et al., 2022); Et selon Bouchelaghem et Hafi, (2014) cette alcalinité
peut étre expliquée par la nature géologique des terraines.

Le pH influence fortement la diversité biologique des lacs. En effet, la majorité des
organismes aquatiques ont besoin d’un pH voisin de la neutralité (6-9) afin de survivre. Des
variations importantes de pH peuvent donc compromettre certaines de leurs fonctions
nécessaires telles que la respiration et la reproduction. Ainsi, les eaux acidifiées se
caractérisent par une faible biodiversité car les bassins trop acides ou alcalins menacent la
survie et la santé des amphibiens en ralentissant la croissance des embryons et des tétards
notamment au moment de la métamorphose (Djouaibia et al., 2022 ; Benosmane et al., 2020
; Joly, 2000 ; Chagra et al., 2007).

11.1.3. La conductivité électrique
La conductivité électrique est influencée par divers facteurs naturels et anthropiques
(Djouaibia et al., 2022); Ou l'on constate a travers les résultats que la conductivité électrique
de l'eau dans la station S1 et S2, variant respectivement 7870us/cm et 11860 us/cm (Fig.23).
La valeur la plus élevée de la conductivité est enregistrée au niveau de la station (S2).

Cette élévation pourrait étre liée a la géologie du terrain traversé (la composition des roches)
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riche en sels minéraux, induisant une forte minéralisation de 1’eau c'est ce que montrent les
résultats obtenus, cette minéralisation principalement pourrait provenir des rejets d’eaux
usées, des engrais utilisés par les agriculteurs (origine anthropique) (Redouane et Aouali,
2012)

En plus, les apports d’eau souterraine, une température de I'eau plus élevée entraine une
augmentation la conductivité électrique, I’évaporation de I’eau du lac (qui augmente ou
diminue la concentration d’ions dans I’eau), les variations de débit des ruisseaux et des
rivieres qui alimentent le lac (la conductivité augmente lorsque le débit est faible, car il y a
une plus grande concentration d’ions, et diminue lorsque le débit est ¢leve) et les apports
d’eau contaminée provenant des activités humaines (déglacage des routes, agriculture,

développement urbain, activités industrielles) (Djouaibia et al., 2022 ; Nechad et al., 2014).

I1.1.4. L’oxygene dissous

La présence d’oxygene dissous dans les eaux est primordiale pour la vie aquatique,elle
favorise le processus d’autoépuration des cours d’eaux avec le concours des microorganisme
et la concentration d’oxygene dissous dans un lac varie en fonction de la température de I’eau,
de I’altitude, de la profondeur du lac, de I’heure de la journée, de la concentration de la
matiére organique et des nutriments dans le lac ainsi que de la quantité de plantes aquatiques,
d’algues et de bactéries présentes dans le lac. Cependant, il existe deux principaux
phénomenes par lesquels I'oxygene dissous se retrouve dans I’eau : Les échanges avec
1I’atmosphére (absorption - évasion) et la photosynthése (Djouaibia et al., 2022).

Selon la figure 24, les teneurs en oxygene dissous enregistrés au mois de mai varient
entre 1,73 et 5,50 mg/L. Ces faibles quantités d'oxygéne dissous sont causées par lesprocessus
métaboliques des bactéries présentes dans I'eau des marais, ainsi que par le fait que cette eau
stagne et ne se mélange pas a l'air principalement en raison de la petite zone du marais et de
son emplacement a I'écart du mouvement du vent fort qui affecte le mouvement de la colonne
d'eau. De plus, les plantes du marais jouent un réle dans le calme de ces eaux et repoussent le

mouvement des vents (Djouaibia et al., 2022).

11.1.5. Chlorure

Selon Ayad et Kahoul, (2017) les teneurs en chlorures des eaux sont extrémement
variées et liées principalement a la nature des terrains traversés; Ou le chlorure généralement
sous forme de sels de sodium (NaCl) et de potassium (KCI) (Makhoukh, 2011) qui présent

en faible concentration dans les eaux de naturelles (Alaimia et Braham, 2021),et étre les
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teneurs en chlorures des eaux naturelles sont susceptibles de subir des variations provoquées:
dans les zones arides par un lessivage superficiel en cas de fortes pluies; dans les zones
urbaines et industrielles par des pollutions liées a des eaux usées (Merzoug, 2022).

Sur la base des résultats des analyses effectuées pour les échantillons des eaux, les
teneurs en chlorures est de ’ordre de 35,22 mg/l a 50,55 mg/l au niveau de la régions d’études
(Fig.25), donc laprésence des chlorures dans les eaux souterraines peut avoir une origine
essentiellement agricole (engrais, pesticides etc.),industrielle et urbaine (eaux usées) (Achour,
2001),0u des concentrations élevées de chlorure peuvent ajouter de la force et de la
minéralisation a I'eau ainsi que modifier la saveur de I'eau et contribuer au dep6t de sels nocifs

pour l'agriculture (Mizi, 2006).

11.1.6. Calcium (Ca+)

La présence des ions Ca?+ dans I’eau, en particulier les eaux des nappes est li¢e
principalement a deux origines naturelles Soit la dissolution des formations carbonatées
(CaCO3) soit la dissolution des formations gypseuses (CaSO4) (Khennoufa et Labsi, 2017).

D’apres les résultats obtenus elle varie entre 794,47 a 996,69 mg/l (Fig.26), les fortes
concentrations peuvent provenir de la nature des terrains traversés (terrain calcaire ou
gypseux) (Bouchemal , 2017), donc lace qui indique que ces eaux sont plus influencees par la

dissolution des formations carbonatées et gypseuses (Chouafa et Munjovo, 2022).

11.1.7. Magnésium (Mg2+)

Le magnésium dans 1’eau provient de la dissolution des roches magnésiennes et de la
Dolomite (Ca Mg(COs)?) (Nafa et Hamrouche, 2019).

D’apres les résultats obtenus, la valeur du magnésium en S1 est 73,44 et la valeur dans
S2 est 264,38 en mg/l,donc la concentration élevée de magnésium rend l'eau de mauvaise
qualité organoleptique.Par conséquent, le magnésium est considéré Elément essentiel de la
nutrition chez ’homme et 1’animal, le magnésium est aussi un composant de tous les types de
chlorophylle. 11 joue le rdle de stabilisateur de la membrane cellulaire en protégeant la cellule

contre une rétention de sodium (Rodier et al., 2009).

11.1.8. Nitrates
Les sources de nitrates dans I'eau (en particulier les eaux souterraines) comprennent les

matiéres animales et végétales en décomposition, les engrais agricoles, le fumier, les eaux
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usées domestiques et les formations geologiques contenant des composés azotés solubles
déclarent (Kahoul et Touhami, 2014).

Les résultats de notre étude ont montré qu'il existe une différence dans la teneur en
nitrate des échantillons d'eau analysés, car nous remarquons une quantité élevée de nitrate
dans S2 par rapport a cette quantité dans Slavec un taux de 56,8 mg/I.

De maniére générale, les nitrates existent naturellement dans I'eau, car nous rappelons
que les effets des nitrates ne sont pas dangereux en eux-mémes, mais plutét leur toxicité
réside lorsqu'ils se transforment en nitrites et participent a l'important phénoméne
d'eutrophisation des eaux stagnantes et provoquent ainsi des troubles pour la santé (Rejsek,
2002 ; Gasmi et Refice, 2020).

La présence de nitrates liée principalement excessifs ou mal maitrisés d’engrais azotés
provoguent une augmentation des nitrates dans les ressource, ou les nitrates se transforment
en nitrite dans 1’estomac et ces nitrites peuvent provoquer la transformation de ’hémoglobine
du sang en méthémoglobine, impropre a fixer I’oxygéne (Benouadah, 2013; Mizi, 2006),c'est
ce qui géne ou empéche les échanges respiratoires au niveau sanguin (Melquiot, 2003).

11.2. Impact de pollution de I'eau sur I'espéce

11.2.1. Impact sur le sangue
11.2.1.1. Parametres des hémoparasites

Si I‘'on compare les résultats obtenus dans la région d'universitaire avec ceux obtenus
dans la région Sidi Mestour, on observe une différence qui semblerait se manifester entre ces
deux sites.

La région de Sidi Mestour constitue sans conteste le milieu le plus riche en espece
d‘hémoparasites (Plasmodium sp et les Microfiliaires); A 1‘inverse le milieu le plus pauvre est
celui d'universitaire qui compte moins d‘espéces, ou ces espéces d‘hémoparasites se
répartissent successivement de la facon suivante: Sidi Mestour 02 especes : Plasmodium sp
(51%) et les Microfiliaires (5%),et universitaire 02 especes : Plasmodium sp (11%) et les
Microfiliaires(3%).

Cette différence est due a la prévalence et I'intensité irréguliére dans les deux sites; Il est
clair que le phénomene de variation de la répartition des especes de parasitoides Pelophylax
saharicusdans les deux sites étudiés est lié a la structure et a la qualité du milieu environnant,

ce qui reflete la complexité des facteurs environnementaux qui les caractérisent (divers
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facteurs abiotiques) ou par d'autres facteurs (comme une résistance locale des populations)
(Barroca, 2005).

La distribution des associations parasitaires est aléatoire. Il n‘existe pas de différence
significative entre prévalence d‘infections simples et mixtes. Un hote déja parasité apparait ni
plus ni moins susceptible a un autre parasite. Le fait qu‘une grenouille déja parasité ne soit
pas plus sujet a l‘infection par d‘autres parasites est plutdt en faveur de la non-pathogénicité

des parasites (Raharimanga et al., 2002).

11.2.1.2. Parameétres hématologiques

Les paramétres hématologiques sont largement utilisés pour étudier la condition des
individus au sein des populations d’anoures. Les dénombrements de cellules du systeme
immunitaire servent ainsi d‘indicateurs de la réponse immunitaire (Zaime, 2010).

Les analyses montrent une relation entre un niveau ¢élevé de lymphocytes et I’infection.
Cette relation positive entre DI'infection et le nombre de lymphocytes peut refléter
I’investissement dans une réponse immunitaire spécifique. Ainsi, des niveaux élevés de
lymphocytes ont déja été relevés pour d’autres infections par des malarias des amphibiens et

ont éte interprétés dans ce sens (Barroca, 2005).

Nous avons realisé des dénombrements de cellules immunitaires de8frottis afin de
chercher a expliquer leurs variations en fonction de la prévalence des espéces
d‘hémoparasites. L‘analyse de ces résultats montrent la prédominance des lymphocytes
viendront par la suite, les monocytees, les basophiles, les érythrocytes.Ainsi, la région de Sidi
Mestour a un pourcentage tres élevé de lymphocytes, par contre, dans la zone universitaire, le
plus faible pourcentage de lymphocytes, car on trouve plusieurs types de parasites a Sidi
Mestour par rapport a l'université.

Ceci pourrait étre expliqué par le fait, que ces types d‘hémoparasites sont les plus
prévalant et les plus abondants dans les deux sites et que cette relation entre 1‘infection et le
nombre élevé des globules blancs peut refléter 1‘investissement dans une réponse
immunitairespécifique, suite aux fixations de vecteurs hématophages, responsables de la
transmission de ces parasites (Zaime, 2010).

D’une maniere générale, il convient de rester prudent quant a I’interprétation de ces
indices hématologiques (Norris et Ewans, 2000). En effet, un nombre élevé de lymphocytes

chez les individus parasités peut représenter une réponse protectrice face a un parasite mais
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aussi refléter des individus affaiblis par d’autres facteurs et qui ne peuvent plus lutter

efficacement contre les parasites (Zaime, 2010).

11.2.2. Impact sur I'organe (foie)

11.2.2.1. Analyse histopathologique sur le foie
Si I'on compare les résultats des coupes de foie obtenues dans la zone universitaire avec
celles obtenues dans la zone de Sidi Mestour, on remarque les résultats montrent que la zone 2

est plus touchée, et cela est évident dans:

= L'espace porte s'est élargi en raison de l'infiltration de lymphocytes mononucléaires
inflammatoires.

= Les hepatocytes apparaissent uniformément avec des noyaux d'aspect nécrotique.

= (Congestion vasculaire et sinusale légere et cedeme.

Cet écart de résultats dans les deux sites étudiés est étroitement lié a la structure de ces
habitats, reflétant la complexité des facteurs environnementaux qui les caractérisent. Comme
nous savons que les biomarqueurs de la pollution environnementale sont sensibles aux
modifications physiques et chimiques de leur environnement, notamment la température, les
fréquences électromagnétiques, et toute forme de pollution urbaine, mais ils sont également
sensibles a de nombreux xénobiotiques tels que les hydrocarbures, les oligo-éléments, les
métaux, les pesticides, les colorants, et diverses autres substances alimentaires xénobiotiques
Effets toxiques additifs a toute combinaison.

Ces especes biomarqueurs sont extrémement sensibles aux moindres variations de
I'écosysteme et toute modification de leur environnement peut avoir des consequences sur leur
développement embryonnaire et leur physiologie (Benosmane, 2015).

La contamination la plus dangereuse pour les amphibiens est la contamination chimique
due a la permeéabilité de leur peau a ces substances. De nombreux tests en laboratoire ont
montré que des substances telles que les engrais (nitrates), les pesticides, les herbicides ou les
métaux lourds affectent directement ou indirectement les amphibiens et les reptiles et
réduisent l'activité des larves d'amphibiens et peuvent provoquer des difformités, la paralysie
ou la mort des individus , ce qui est démontré par Johnson et Chase, (2004). D'autres études
ont démontré un lien direct entre un environnement pollué et un taux plus élevé de

malformations chez les amphibiens (Belajal et Hmidi, 2021).
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Conclusion

Les anoures sont des vertébrés tétrapodes (quatre pattes) ils vivent la majeure partie de
leur temps en milieu humide et en forét. Notre le biologique Pelophylax saharicusest un
excellent bio-indicateur de la pollution, leur mode de vie le fait passer périodiquement du
milieu aquatique dont ils dépendent presque tous pour se reproduire, au milieu terrestre.

Les pollutions occasionnées par les activités agricoles induisent généralement une
diminution de la biodiversité, une banalisation du milieu, voire méme la destruction de
certains maillons des écosystemes. En général, les pesticides font partie intégrante du systeme
agricole, ils jouent un réle important dans la lutte antiparasitaire en raison de leur composition
chimique aux propriétés biocides. Cependant, les activités agricoles et la structure du paysage
n’agissent pas toujours en synergie sur la biodiversité, avec un effet cumulé et négatif de
I’intensification de I’agriculture conventionnelle et de la simplification des paysages. Pour les
especes anoures, la structure du paysage peut compenser en partie les effets négatifs des
pratiques.

Notre étude a porté sur l'effet de la contamination des pesticides sur Pelophylax
saharicus dans la région d'El Oued; Cela se fait en étudiant les compositions de base des
propriétés physico-chimiques de I'eau comme indicateurs de la présence de certains composés
pesticides dans son biotope, car l'effet de ces substances sur cet organisme a été marqueé
négativement.

Comme déja montré aux précédentes et récentes études qui montrent que I’herbicide,
peut induire des cas d’hermaphrodisme (grenouille qui a les deux sexes), des effets de
démasculinisation et une diminution du développement des gonades chez les grenouilles
males, ce qui pourrait avoir des conséquences sur la reproduction des amphibiens. Cet
herbicide tend aussi a diminuer la réponse immunitaire, ce qui rend les grenouilles plus
susceptibles aux infections par les parasites, souvent identifiés comme la cause des
malformations observées chez les populations de grenouilles des régions agricoles.

En résume, en tant que chercheurs en toxicologie et en écologie, il est urgent d’évaluer
sérieusement la dangerosité des pesticides sur I'écosysteme et lancer alerte de précautions a

I’effet négatif des phytosanitaires sur d'autres espéces.
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Annexes

Annexe 01:mesure de température dans les deux sites d'étude.




Annexes

Annexe 03: mesure de I'oxygéne dissous de I'eau de deux zones d'étude.
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Annexe 05: capture des especes dans 2 zones différentes.
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Annexe 07: prélevement du sang.

Annexe 08:forttis sanguins.
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Annexe 09: lecture au microscope.

Annexe 10: coupe histologique du foie.
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Annexes

Annexe 11: imprégnation a la paraffine.
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Annexe 13: les réactifs utiliser.
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