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INDRODUCTION

Les interactions négatives entre I’homme et ’environnement, I’impact des activités de
I’homme sur son écosystéeme et les résultats des modifications de ’environnement sur la santé
doivent étre gérées avec toutes les conséquences dans les secteurs de 1’économie, de

I’aménagement et de la santé publique.

Les pesticides, suite a une utilisation abondante et peu judicieuse, intégrent le sol, I’eau
et les végétaux. La réduction de leur impact environnemental nécessite donc de comprendre
principalement les processus auxquels ils sont soumis dans les sols, de rétention (La rétention
des phytosanitaires dans les sols d’apreés est un processus important car il régule leur
persistance, leur biodisponibilité, leur transfert vers les eaux, limite leur dégradation et réduit
leur transfert vers les nappes d’ou la rétention des pesticides au niveau du sol), de dégradation

et de transfert [Ariaz-Estevez et al., 2008].

Ils se dissipent dans les différents compartiments du milieu naturel par volatilisation,
entrainement vers les eaux de surface par ruissellement, transfert vertical a travers les sols,
photolyse et absorption par les organismes vivants. Ils peuvent, ainsi, entrainer des effets

négatifs sur la santé des hommes [Boldt et Jacobsen, 2006].

Les produits phytosanitaires n’ont pas les mémes effets car les fongicide et herbicide,
par exemple, sont a I’origine d’une réduction de la croissance des bactéries alors que d’autres,
provoguent un changement parmi les espéces des communautes bactériennes. [Widenfalk et
al., 2008].

Certains insecticides organophosphorés réduisent I’activité et la biomasse des micro-
organismes, tandis que d’autres peuvent conduire a une augmentation de la biomasse

microbienne. [Eisenhauer et al., 2009].

Selon [ Komarek et al., 2010], les résidus sont, le plus souvent, des pesticides non
transformés, leurs métabolites, leurs produits de dégradation ou de réaction et peuvent

provoguer des intoxications (différents types de toxicité) donc des effets néfastes sur la sante.

La véritable forme d’intoxication ou intoxication alimentaire est due a la consommation
des aliments traités par les pesticides, notamment, lors du non-respect des délais de

rémanence.
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La détermination des résidus de pesticides consiste & rechercher soit les composes
initiaux, soit leurs métabolites dans les aliments avec des méthodes permettant la détection et
la mesure de trés faibles quantités de matieres. Ainsi, la chromatographie en phase gazeuse

reste la technique la plus utilisée malgré I’apparition de nouvelles méthodes.

L’objectif général de notre étude est d’évaluer les teneurs résiduelles de pesticides dans

certaines cultures cultivées sous serre comme les tomates, courgette et Concombre

C’est dans ce contexte que le calendrier souhaité pour la réalisation de ce travail est

basé sur les points suivants

L’enquéte sur les pesticides utilisés sur les sites choisis tout en définissant leur nature,
méthodes d’épandage, doses et la durée de traitement qui influent énormément sur la
ventilation de ces produits donc d’ou peuvent se déposer sur des parties non ciblés: sol, eau,
insectes non nocifs (abeilles), ce qui donne un transfert de produits ou sous produits plus
toxiques que les initiaux.

- Suivre périodiquement le planning du traitement.

- Prélever différents échantillons.

- Choisir trois sites (sous-serre) a conditions climatiques différentes.

- Cultures agricoles différentes la tomate, courgette et Concombre.

- Eco toxicologie.

- Facteurs engendrant des effets nocifs sur la faune et la flore.

- Chercher les méthodes analytiques les plus appropriées pour 1’évaluation des résidus de
pesticides.

- Prévention pour toute éventualité d’intoxication.
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CHAPITRE | GENERALITES SUR LES PESTICIDES

|. GENERALITESSUR LESPESTICIDES
|.1. Définition

Le mot pesticide est compose de «Pest» qui signifie animal ou plante nuisibles a la
culture et «cide» qui veut dire tuer. Les pesticides appelés également produits
phytosanitaires, phytopharmaceutiques ou de traitement sont des poisons destinés a tuer les
herbes (herbicides), les insectes (insecticides), a lutter contre les maladies cryptogamique
(fongicides), ou a se débarrasser de divers animaux jugés nuisibles (raticides,
nématicides...) [Loper et al., 2005].

Le décret n° 94-359 du 5 ma 1994 relatif au contréle des produits
phytopharmaceutiques, les substances, les préparations contenant une ou plusieurs
substances actives et les produits composes en tout ou en partie d'organismes génétiquement

modifiés, sont destinés &

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

- Exercer une action sur les processus vitaux des végétaux, pour autant qu’il ne s’agisse
pas de substance nutritive (ex : régulateur de croissance).

- Assurer la conservation des végétaux.

- Détruire les végétaux indésirables ou certaines de leurs parties, freiner ou prévenir une

croissance indésirable des végétaux.
|.2. Historique

Avant I’avénement des produits phytosanitaires, les systemes de culture étaient congus
pour assurer le meilleur compromis entre le risque phytosanitaire et le potentiel de
production de la culture [Inra et Cemagref, 2005], cependant les pertes en rendement des
productions agricoles dues aux maladies parasitaires treés meurtrieres, aux ravageurs et aux
adventices (ou mauvaises herbes) pouvaient atteindre des proportions importantes [Oer ke et
Dehne, 1997].

Aprés la seconde guerre mondiae, les pesticides ont grandement contribué a
I’amélioration de la santé publique en permettant, d’une part, d’éradiquer ou de limiter la
propagation de maladies parasitaires et en garantissant, d’autre part, une production
alimentaire de qualité et dans ce cas, ils ont constitué un progrés considérable dans la

maitrise des ressources alimentaires [OPDCSET, 2009].
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|.3. Classification des pesticides
1.3.1. Classification en fonction du type d’organisme nuisible ciblé

Les produits phytosanitaires peuvent étre classés en trois groupes principaux de

pesticides selon leur organismes-cibles: qu’ils visent, alors on a
a. Lesinsecticides

Les insecticides toutes les substances qui tuent les insectes, empéchent I’éclosion des
ceufs, altérent le développement normal des larves ou la maturation sexuelle [Faurie et al.,
2003].

b. Lesherbicides

Sdon Khadija et al., [2008], les herbicides sont plus utilisés dans le monde. lls

possedent différents modes d’actions sur les plantes:

- Lesperturbateurs de larégulation d’une hormone (I’auxine) et dela photosynthese.
- L’inhibiteur de la synthése des lipides, des acides aminés, de cellulose et la division

cellulaire.
c. LesFongicides

IIs servent a combattre la prolifération des champignons pathogenes et permettent de

lutter contre les maladies cryptogamiques [Nicole, 2012].
Sdon Khadija et al., [2008], les fongicides peuvent agir différemment sur les plantes:

- Lesinhibiteurs respiratoires et division cellulaire.
- Les perturbateurs de la biosynthese, des acides aminés, des protéines et métabolisme des

glucides.

Sdon Bencheikh, [2010], les trois grandes familles de pesticides mentionnées ci-

dessus, différentes familles peuvent étre citées comme par exemple:

- Lesacaricides (contre Acariens).
- Lesnématicides (contre Nématodes).
- Lesrodenticides (contre Rongeurs).

- Corvicides (contre Corbeaux).
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1.3.2. Classification des pesticides selon leur nature chimique

Les pesticides sont parfois classés en fonction de leur substance active, autrement dit
leur groupe chimique, en trois catégories:
a. Lespesticidesinorganiques

Selon Calvet et al.,[ 2005], les plus importants sont les fongicides a base de soufre et
de cuivre comme la bouillie bordel ai se employée pour traiter les cultures maraichéres.

b. L es pesticides organométalliques

Ce sont des fongicides dont la molécule est constituée par un complexe d’un métal (le
zinc et le manganeése) et d’un anion organique dithiocarbamate, il s’agit des pesticides de la
famille des dithiocarbamates [Calvet et al., 2005].

c. Les pesticides organiques

IIs sont tres nombreux et appartiennent a diverses familles chimiques parmi les quelles

on peut citer: les organochlorés, les organophosphorés, les carbamates [Calvet et al., 2005].
- Lesorganochlorés

Les chlorés, aussi connus sous le nom organochlorés (oc), en tant que biocides, sont
des molécules aromatiques de synthese possedant un ou plusieurs atomes de chlore [Parta
et Zumeta, 2002].

Selon Damien et al., [2010],les organochlorés ont une toxicité faible envers I’homme
dans les conditions normales d’utilisation. Certains d’entre eux peuvent persister trés

longtemps dans les sols, les tissus végétaux et les graisses.
- Lesorganophosphorés

Ils sont définis comme dérivés de phosphore, Ces produits sont a I’inverse des
organochlorés trés toxiques pour I’homme et les animaux, mais sont peu rémanents dans
I’environnement. Ils sont utilisés comme insecticide et leur action ne se prolonge pas dans le
temps [Damien et al., 2010].

- Lescarbamates

Ce sont des propriétés chimiques de ces molécules et de leurs formulations en
spécialités qui leur apportent une capacité de lutte contre les ennemis des cultures [Momas
et al., 2004].
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1.3.3. Classification des pesticides selon leur mode d’action
Selon Nicole, [2012], les pesticides en contact avec leur cible peuvent agir de diverses
manieres :

- Lesinsecticides peuvent agir en interférant avec le systéme nerveux de I’insecte ou en
empéchant sa mue.

- Lesherbicides peuvent cibler le processus de photosynthése des plantes et I’inhiber, ou
encore reproduire les effets des régulateurs de croissance produits par la plante elle-
méme.

- Lesfongicides interviennent notamment sur la division cellulaire des champignons sous
|”attaquent des spores en empéchant leur germination et sur leur processus de synthése

des acides aminés.
|.4. Lesdifférentstypes de pesticides et leurs caractéristiques
Le mot pesticide recouvre en réalité deux catégories de produits distincts :
1.4.1. Les produits phytosanitaires, ou phytophar maceutiques

Il s’agit de I’ensemble des substances utilisées pour lutter contre les maladies des
plantes, les animaux ravageurs (insectes), les plantes adventices (mauvaises herbes qui

colonisent les cultures [Jean-Philippe et Christophe, 2010].
|.4.2. Les produits biocides

Ces produits sont utilisés, en milieu non agricole pour détruire ou repousser les
nuisibles ou pour la protection des animaux domestiques ou des éléments de construction
[Nicole,2012].

Sdlon Jean-Philippe et Christophe, [2010], les biocides sont classés en plusieurs

groupes:

- Desdésinfectants et des produits biocides généraux.

- Desproduits de protection et des antiparasitaires.
1.5. Composition et formulation de pesticide
[.5.1. Composition de pesticide

Un pesticide est composé de deux types de substances :
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a. Uneou plusieur s substances actives

Les substances actives sont définies comme des substances ou micro-organismes, y
compris les virus exercant une action genérale ou spécifique sur les organismes nuisibles ou

sur les végétaux, parties de végétaux ou produits végétaux [Boland et al., 2007].

b. Un diluant

C’est une matiére solide (charge) ou un liquide (solvant) incorporé a une préparation
et destiné a abaisser la concentration de la matiere active. Ce sont le plus souvent des huiles
veégétales dans le cas des liquides, de I'argile ou du talc dans le cas des solides [Boland et
al., 2007].

c. Desadjuvants

Ce sont des substances dépourvues d'activité biologique et utilisées pour faciliter
I'utilisation du pesticide.

La spécificité de leurs propriétés rel éve de leur composition physico-chimiqueliée ala
formulation du pesticide qui est laforme sous laguelle le pesticide est vendu pour utilisation
[Boland et al., 2007].

1.5.2. Laformulation de pesticide

La formulation d'un pesticide vise a présenter la matiere active sous une forme stable
et permettant son application en lui gjoutant des substances destinées a améiorer et faciliter
son action [Boland et al., 2007].

Selon [Boland et al., 2007],il ya deux type de formulation qui indiqué sur I’emballage
du produit par un code international de deux lettres majuscules placées a la suite du nom
commercial:

» Les formulations solides ou seches parmi lesquelles on a les poudres pour
poudrage, les poudres mouillables, les poudres solubles dans I’eau, les granulés a
disperser dans I’eau.

> Les présentations liquides ou mouillées parmi lesguelles on rencontre les
suspensions concentrées, les concentrés émulsionnables, les émulsions

concentrées.
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D’apres Ismene, [1993], en fonction du type de formulation, plusieurs méthodes sont
employées pour répandre e produit phytosanitaire sur les différentes parties de la plante:

- I’enduisage: enduire sur latige une péte colloidale.
- lapulvérisation: répandre des gouttelettes du produit sur la plante.

- I’épandage: répandre le produit poudre sur une surface de passage du nuisible.

Figure 1: Dérive impliquée par un ventilateur pulvérisant [Cross et al., 2001].

|.6. Caractéristiques des pesticides
|.6.1. Propriétés physico-chimiques
a. Lavolatilité

Elle définie comme un départ de produit a partir de la surface du sol en phase vapeur
est un processus dont on a depuis longtemps d’évaluer I’importance, la volatilité et peut se
produire au moment de I’application depuis I’intérieur du sol [Regnault-Rogeret al., 2005].

b. L’adsorption

Selon Calvet et al., [2005], I’adsorption des pesticides dans le sol s’effectue sur la

surface des constituants minéraux et organiques.
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b. La stabilité

La stabilité des pesticides dans le sol se fait par la formation des résidus de moins en

moins disponible c'est-a-dire extractible [L oiseau et Barreuso, 2002].

Cette stabilité est physico-chimique mais aussi microbiologique, en effet, certains
travaux montaient I’existence d’une relation entre I’activité microbienne des sols et le taux
de formation desrésidus lies[Calvet et al., 2005].

|.6.2. Dispersion dans I’atmospheére

Il existe de nombreuses voies de mode de transfert de pesticides au sein du
compartiment atmosphérique, le transfert et son importance dépendront de laformulation de
produit (granulés, solution, émulsion....) et de la surface traitée du sol, dans le cas de
molécule trés volatiles, une incorporation des produit dans les premier centimetres de sol

permet de limiter les pertes par volatilisation) [Bedos et al., 2006].
|.6.3. Persistance et dispersion dans I’environnement
a. Lapersistance

Selon Arias-Estevez et al., [2008], la persistance dans le sol d’une molécule
appliquée est déterminée par la dissipation qui est le résultat de I’ensemble de la quantité
des phénomenes et déterminent la quantité de substance présente a un moment donné dans
un compartiment donné. Elle est influencée par de nombreux facteurs .Ainsi, définir la
persistance des pesticides revient a évaluer la résultante de I’action de ces processus qui

contribuent a la disparition de la molécule dans I’environnement [Craven et Hoy, 2005].

b. Dispersion des pesticides dans I’environnement

Selon Jean-Jod et Philippe,[2005], lors de I’application, les pertes en direction des
différents compartiments de I'environnement varient suivant I’état de développement des
cultures, le réglage du pulvérisateur, la composition de la bouillie pulvérisée et les
conditions météorologiques (les vaeurs mentionnées dans la figure ci-dessus ne sont

gu’indicatives).
- Transfert vers I’atmosphére (volatilisation)

Selon Jokanovic, [2009], la volatilisation (dispersion de résidus des pesticides dans
I’atmospheére) est I’'un des processus principaux par lequel les pesticides sont exportés en

dehors de la zone cible aprés application notamment lorsgue les traitements visent la surface
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du sol ou celle des végétaux. La volatilisation peut se produire au moment de I’application
ou la molécule est tres volatile depuis I’intérieur du sol. Les molécules volatiliséespeuvent
étre entrainées tres loin et rester dans I’atmosphére pendant un certain temps [Philippe,
2005].

- Dispersion dansle sol

Le sol représente des réservoirs plus importants de la biodiversité. Les organismes de
sol comprenant la microflore et microfaune la méso-faune et la macrofaune jouent des roles

dans |e fonctionnement des écosystémes.

Le sol participe de maniéere directe ou indirecte & un grande nombre de processus tels
gue la dynamique de la matiére organique, recyclage des déchets, la bio-remédation des
xénobiotiques,la formation et le maintien de la structure, la transfert hydrique et la rétention
del’eau [Lefda et al., 2002].

- Dispersion dansles eaux (de surface et souterraine)

Les pesticides atteignent les eaux de surface et souterraine par le biais de I’air, dérive
des brouillards de dispersion, évaporation a partir des plantes et du sol, I’érosion par le vent

d’un sol et I’eau sous terraine contaminée [Niange, 2001].

En conséquence, la grande persistance de pesticides dans |es écosystemes favorise leur
passage dans des réseaux trophiques de chaque biocénose, I’érosion et le lessivage
interviennent dans le transfert des pesticides vers les eaux sous terraines [Cluzeau et al.,
2000].

10
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Figure2: Voies et mécanismes de dispersion dens I’environnement [Jean-Joél et Philippe,

2005].
[.7. Application et devenir du pesticide dans I’organisme cible et I’environnement

Selon F.R.E.D.E.C, [2004], une bonne mise en ceuvre du produit phytosanitaire doit

viser quatre buts :

- Etre efficace et rentable pour la protection des cultures.

- Ne peut pas occasionner de dégéats a la culture protégée, aux cultures voisines et aux
cultures suivantes.

- Eviter I’intoxication humaine comme I’applicateur, les autres opérateurs, les voisins, les
consommateurs. ..

- Limiter la pollution de I’environnement en général et, en particulier, I’impact sur la

faune auxiliaire et sur les animaux domestiques.

Le produit phytosanitaire est appliqué sur I’organisme cible (adventice, insecte...), il
doit passer les membranes externes et les couches de protection, ce qui implique une
certaine liposolubilité du composé. Les modes d’actions des pesticides sont trés variés
[Regnault-Roger, 2005].

11
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IIs peuvent aussi bien agir sur le systeme nerveux, inhiber la synthése de molécules
essentielles au bon fonctionnement de I’organisme (acides aminés, lipides, stérols) ou encore

influer sur le systeme respiratoire.
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Figure 3 : Diagramme mettant en évidence le devenir des pesticides dans I’organisme
[Tissut, 1979].

Selon Calvet, [2005], pour agir, les substances actives doivent atteindre leur cible qui

peut étre située en surface ou a I’intérieur de I’organisme on deux type de a pesticide:
- Lespesticides de contacts

Les herbicides provoquent des nécroses et brdlent les tissus des plantes, tandis que
certains insecticides agissent par contact avec le tégument, par inhalation au niveau du tube
respiratoire, ou par ingestion au niveau de I’appareil digestif [Calvet, 2005].

- Lespesticides systémiques

Agissent apres transfert a I’intérieur de la plante et diffusion par la séve. Ces produits,
d’action plus lente mais plus durable, doivent étre hydrosolubles. Arrivé sur le site d’action,

le produit parvient a un récepteur ou se manifeste son action toxique proprement dite.

Dispersé au moment de I’application ou libéré lors de la destruction de I’organisme, le
produit phytosanitaire se retrouve dans I’environnement et peut étre transporté dans
I’atmospheére, les eaux souterraines et les eaux superficielles entrainant ainsi leur pollution
[Calvet, 2005].

12
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|.8. Rétention et dégradation des pesticides dans le sol
[.8.1. La Rétention des pesticides dansle sol
Au niveau du sol, deux processus majeurs conditionnent le devenir des pesticides :

--la rétention par la matrice solide du sol (phénomeénes d’adsorption-désorption).

--la dégradation (biotique et abiotique).

Herbicide
formulé

VOLATILISATION > '&
phellan. .o -.---eg.-f-._\RII\\IHI\II\F
ABSORPTION

.} DEGRADATION Eaux de surface
¢ Herbicide
dissous
ENTRAINEMENT
EN PROFONDEUR

Eaux profondes

Figure 4: principaux processus de dissipation des herbicides dans I’environnement
[Barriuso et al., 1996].
Une fraction du pesticide peut rester mobile dans la solution du sol et constitue la
fraction dite disponible [Barriuso et al., 1996].

[.8.2. La dégradation des pesticides dans le sol

Dansle sol, les molécules de pesticides sont soumises a des processus de transformation
dont les principaux sont la dégradation biotique et abiotique [Calvet et al., 2005].
1.8.2.1. La dégradation abiotique

Elle correspond a I’ensemble des réactions chimiques qui ne font pas intervenir les
microorganismes présents dans le sol [Calvet et al., 2005].

D’apres Damien et al., [2010], les facteurs influencant sur les transformations
chimiques abiotiques peuvent étre catalysées par certains constituants du sol tels que les

argiles, lamatiere organique, ou encore les oxydes métalliques.

13
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1.8.2.2. La dégradation biotique

La dégradation biotique correspond a I’ensemble des transformations chimiques dues a
des systemes enzymatiques, |la méme source les micro-organismes du sol (certains au moins)
possedent d’un appareil enzymatique nécessaire pour dégrader le pesticide. Ce sont

principalement les champignons et les bactéries de lamicroflore du sol [Calvet et al., 2005].

D’aprés Calvet et al., [2005], on distingue deux grandes voies de dégradation

biotique:
- Dégradation par voie métabolique directe

Les microorganismes du sol utilisent directement les molécules de pesticides comme
seule source de carbone et d’énergie. Cette voie de dégradation concerne les micro-
organismes qui produisent d’enzymes pour transformer la molécule jusqu’a sa

minéralisation finale.
- Dégradation par Co-métabolisme:

Selon Barriuso et al., [2000], la dégradation par Co-métabolisme désigne I’oxydation
de substance par des micro-organismes sans utilisation pour leur développement de I’énergie

libérée par ces oxydations.

La dégradation biotique des pesticides dans le sol est influencée par de nombreux
facteurs liés a la molécule et d’autres propres au milieu qui ont une action sur le
dével oppement des micro-organismes dans les sols (pH, température, teneur en eau du sol,
aération) [Damien et al., 2010].

D’aprés Jean-Jodél et Philippe, [2005], notent que la rétention et la dégradation ne
sont pas des phénomenes indépendants. Elle conditionne la disponibilité des produits pour
leur dégradation. En pratique, c’est le couple rétention-dégradation qui détermine la mobilité

des substances.

1.9. Conséquences de I’utilisation des pesticides

Utilisation de pesticides peut conduire a la présence de résidus dans les aiments,
source de risgue potentiel pour I'nomme en cas d'exposition a des teneurs trop éleveées.
1.9.1. Effets sur I’homme

L’utilisation des pesticides peut conduire a la présence de résidus dans les aliments,

source de risgue potentiel pour I'Homme.

14
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1.9.1.1. Exposition des populations aux pesticides

L’exposition directe concerne également les particuliers pour I’entretien des jardins et
potagers aors selon Jean-Philippe, [2010] , I’exposition aux pesticides peut aussi étre
indirecte ou secondaire et est susceptible de concerner dans ce cas I’ensemble de la

population. Cette exposition peut provenir de la contamination des milieux suivants:
- Lesol avec le dép6t du produit et I’eau (de surface et souterraine).
- L’air (extérieur et intérieur), I’alimentation (eau, vegétaux et animaux).

1.9.1.2. Les voies d’exposition aux pesticides

Selon Jean-Philippe, [2010], les voies d’exposition aux pesticides sont:

- L’ingestion de particules de sol (poussiéres ou aliments cultivés mal lavés), d’aliments et

I’eau contaminés par des résidus de pesticides, essentiellement des fruits et Iégumes.

- L’inhalation d’air.
- Le contact cutané, cette voie d’exposition est peu fréquente pour la population générale
(non professionnelle).

1.9.1.3. Lesfacteurs influencés sur la toxicité des pesticides pour I’homme
[Jean-Philippe, 2010], signale que Les principaux facteurs influances sur la toxicité

des pesticides pour I’homme sont :

- Ladose, modalités d’exposition, Le degré d’absorption.

- Lanature des effets de |la matiére active et de ses métabolites.

- L’accumulation et la persistance du produit dans I’organisme.
1.9.1.4. Toxicité des pesticides

La toxicité d’une substance est I’ensemble des propriétés physiologiques ou
biologiques qui font que cette substance puisse endommager ou atérer un organisme vivant

par des moyens autres que mecaniques [FAO, 2003].

Selon Boland et al., [2007], latoxicité des pesticides est déterminée par la nature et la
concentration de la matiére active dans le produit (de plus, ces produits peuvent étre
transformés en différents métabolites susceptibles d’avoir des répercutions sur I’organisme
humain. On distingue latoxicité a court terme ou toxicité aigie et latoxicité along terme ou

toxicité chronique.
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a. Latoxicité aiguée des pesticides

Il s’agit d’une toxicité induite par une exposition ponctuelle a une dose importante de
pesticides susceptibles d’entrainer des effets immédiats ou rapprochés (manipulation de
produits non dilués...) [ORSB, 2001].

La notion retenue est celle de la dose |éale 50 (DL50) correspondant a la quantité de
matiere active qui, administrée en une seule fois, par ingestion, inhaation ou voie cutanée,
entraine la mort de50% des animauix traités [ORSB, 2001].

L’évaluation de la toxicité aiglie d’une matiere active sur I’nomme se fait par le calcul
de la DL50 sur un anima de laboratoire : rat, souris, lapin (dose |é&ae 50%) qui est une
estimation statistique du nombre de milligrammes de la substance toxique par kilogramme
de poids qui va tuer 50% d’une population expérimentale.

L es substances sont ensuite classées selon leur caractere trés toxique, toxigue ou nocif:

Tableau |: catégorie de toxicité aiguée (collectif pesticides et protection

phytosanitaire dans une agriculture en mouvement) [ACTA, 2002]

DL50 orale rat|DL 50 cutanée rat | CL 50inhalation rat
(mg/Kg) ou lapin (mg/K Q) (mg/litre/dheures)
Trestoxique | <25 <50 <05
Toxique 25-200 50-400 0.5-2
Nocive 200-2000 400-2000 2-20

b- La Toxicité chronique des pesticides

Selon Multigner, [2005], il s’agit d’un risque a long terme difficile a estimer car lié a
la consommation répétée de doses treés faibles. L’exposition chronique serait la cause de
I’augmentation de certains cancers (leucémie, lymphomes non hodgkinien, sarcome et
tumeurs cérébrales), de troubles de la reproduction (avortement, stérilite, infertilité
masculine, malformation congénitale de I’appareil génital masculin), de troubles du systeme
nerveux et du comportement et d’effets endocriniens (Perturbation du systéme hormonal).
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II.LESRESIDUSDESPESTICIDES
[1.1. Définition desrésidus de pesticide

Les résidus de pesticide sont toute substance spécifiée contenue dans les aliments, les

productions agricoles ou animales resultant de I’utilisation d’un pesticide [FAO, 2003].

Selon Briand et al., [2002],I’utilisation d’un produit phytosanitaire sur les cultures
au cours de leur croissance ou lors de la conservation des récoltes, il peut rester des traces
du produit utilise ou de ces métabolites sur les denrées alimentaires. C’est ce qu'on appelle

résidus.

D’aprés [Carole et al., 2002], le terme de résidus est |la somme de la molécule mére
et de tous ses métabolites issus de sa dégradation ou de sa métabolisation.

I1.2. Elaboration deslimites maximales desrésidus
[1.2.1. La Dose Journaliere Admissible (DJA)

C’est la quantité de substance qui peut étre quotidiennement ingérée par le
consommateur tout au long de sa vie sans effets néfastes pour sa santé. (DJA; exprimée
généralement en mg de substance active par kg de poids corporel et par jour)[Isabelle et
al, 2013].

[1.2.2. La Dose sans effet observé (DSE)

Selon [Isabelle et al., 2013],pour une espece donnée, la DSE (Dose Sans Effet
observé) pour un lot d'animaux de laboratoire soumis a I’essai pendant une période
déterminée (de 1 mois a 2 ans), est la quantité maximale de substance dont |'absorption
quotidienne n’entraine aucun effet sur les animaux testés. (DSE est exprimée soit en
milligrammes de substance active par kilogrammes de poids corporel de I'animal testé et

par jour).
[1.2.3. Limite maximale derésidus (LMR)

la LMR est la concentration maximale en résidus de produit phytopharmaceutique,
officiellement fixée, tolérée dans une denrée alimentaire en I’état ou transformée, destinée

a I’homme ou aux animaux, €lle est exprimée en en mg/kg[Cluzeau et al.,2000].
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Tableau |I: Les différentes normes de résidus recommandées pour les pesticides
utilisés dans notre recherche [I PCS, 2000].

M atiéere active D.J.A.mg/lkgde | D.SE.mg/kgde | T.M.R. mg/kg
Pesticides poids vif poids vif delégumes
Durshan chlorpyrifos 0,01mg/kg 0,03 mg/kg de 3 mg/kg
Rophosate N- 0,3mg /kg 10mg /kg 10mg/kg
(phosphonométhy
1) glycine
Curzate Mancozeébe 0.013mg/Kg p.c. 0.01mg/Kg p.c./j 0.05mg/Kg

I1.3. Etapes d’analyse des résidus de pesticides

Selon [EI Mrabet etal.,2008], le processus analytique global

résidus de pesticides est schématise sur la figure(5).
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Echantillonnage Transport et Extraction des Purification Détermination
composés et de I’extrait )
st’ockage_z de P . findedela
|”échantillon concentration
teneur

!

l

|

|

|

Validation des déférentes étapes et du processus analytique global

Figure5: Principales étapes d’une procédure analytique utilisée pour la détermination des
pesticides[El Mrabetetal.,2008].

[1.3.1. L échantillonnage

Le préléevement de le terrain et jusqu’au laboratoire d’analyses, respecter des regles

strictes de conditionnement, conservation, stockage et transport afin de limiter toute
évolution de I’échantillon. Cette étape d'échantillonnage doit étre considérée comme une
étape fondamentale de I’analyse car de la qualité de cette échantillonne dépendent la
représentativité et lafiabilité du résultat final.

La sélection des lieux de prélévement, la fréquence et les périodes d’échantillonnage,
la finalisation des protocoles d’échantillonnage représentent des conditions préalables a la
mise en place d’une stratégie de surveillance. Il y a lieu de prendre également en

considération le choix des points de préléevement, les heures de préléevement, les facteurs
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environnementaux  (évenement pluvieux, température, ensoleillement...) et le
conditionnement des échantillons [El M rabetetal .,2008].

I1.3.2. Préparation de I’échantillon

D’aprés [Ahmed, 2001], les processus de préparation de I’échantillon a comme
objectif d’assurer que la quantité de I’échantillon sélectionné pour analyser et préparés. Ils
consistent généralement a couper, peser et homogénéiser I’échantillon en utilisant des

mortiers, des mixers, des moulins ou des agitateurs.
I1.3.3. Les techniques d’extraction

Selon [Calvet et al., 2005],deux types de méthodes sont utilisé pour extraire des
pesticides contenus dans des milieux liquides :

- L’extraction solide/ liquide par un solide adsorbant suivie par la récupération a I’aide
d’un solvant approprie.
- L’extraction liquide /liquide par un solvant organique non miscible a I’eau.

Solvant organique

enrichi en pesticide
a5

Solution Solution aqueuse
aqueuse du pesticide appauvrie en pesticide

Solvant

org.\niq\.‘le\‘q; = —’:

i du ou des pesticides |

&
=

Solvant organique

sans pesticide
: <

Support solide
enrichi en pesticide
Adsorption Elution
tﬂ 21 ﬁ =
Solution ~——

aqueuse —s | s Solvant organique
sans pesticide | ] enrichi en pesticide

Solution
agueuse —s
du pesticide

Support
solide
absorbant

Support _solide 3
appauvri en pesticide

Figure 6 : Principe d’extraction des pesticides contenus dans une solution aqueuse [Calvet
et al, 2005].

A: Extraction par un solvant organique non miscible a I’eau: la solution aqueuse
s’appauvrit en pesticide lequel se concentre dans le solvant organique.

B: Extraction par adsorption sur un support solide: le pesticide s’accumule par

adsorption au cours de la percolation atravers le support.
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I1.4. Déter mination des pesticides

Selon [Benzine, 2006], deux techniques anaytiques de séparation sont employees
pour leur identification et leur quantification selon la nature des pesticides éudiés la

chromatographie en phase gazeuse(CPG) et la chromatographie en phase liquide(CPL).

Ces techniques pouvant coulée a des détecteurs spécifiques ou universels. Ainsi, tout
en apportant de la speécificité, le spectrométre de masse a pour intérét d’étre un outil de

détection quasi-universel.
I1.4.1. La chromatographie en phase gazeuse (CPG)

Elle est basée sur la séparation de composés chimiques, séparés a |'état gazeux.
Avant leur analyse, les composes liquides ou solides doivent étre portés a l'état de vapeur
par chauffage.

Les composés gazeux sont introduits directement dans le systeme, cette Technique
est employée en genéral pour I’analyse de molécules thermostables, volatiles ou semi-
volatiles, non ou moyennement polaire [CEAEQ, 2013].

) Détecteur
Seringue |
hermostats ;' )

/ f ST — — A \! A
Injecteur /o | I / \ / VUL
—1 Manodétendeur / % / ; _—

S—3 / J\ |
- € le. C/ A ﬂ/v%k?\r— e Enregistreur
7)
7\ 2 | \ débimetre

Manomeétre

Y \
\\\_\\
Bouteille de gaz \T\“‘HR
comprimeé . e
Colonne
e
// AANANAAANANNN Thermostat de colonnne Intégrateur
. — ou ordinateur
Four Ventilateur -

Figure7: les différents constituants d’un (CPG) [Hadjdj et Messaoudi, 2010].
11.4.2. La chromatographie en phase liquide (CPL)

C’est une technique de séparation constituant d’un melange en solution base sur le
partage des composés entre une phase mobiles dans laguelle ils sont solubles et une phase

stationnaire. La séparation des composés repose sur les différences d’affinité et
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d’interactions d’un composé pour la phase mobile et la phase stationnaire. Elle est adaptée
aux substances polaires, non volatilisables et thermolabiles [CEAE, 1999].

[1.4.3. Détection par La spectrométrie de masse

Le principe de fonctionnement d’un spectrométre de masse repose sur I’action d’un
champ électromagnétique sur une particule chargée. Cette technique permet d’avoir une

meilleure sensibilité et de confirmer I’identité des molécules [El Mrabetet al., 2008].
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[11.1. LES ZONS D’ETUDE
[11.1.1. Présentation des Stations d’étude
[11.1.1.1. Station d’Ain Naga (Biskra)

L’exploitation agricole a Ain Naga est située a 15 km au sud d’Ain Naga, a 05 km &
I’Est de M’ Ziraa et a 70 km au nord de Biskra. La station se trouve a 23,9 m d’altitude, et

occupe une superficie de 27 ha (Figure 8).

Figure 8 : La station d’étude d’Ain Naga de lawilaya de Biskra
[11.1.1.2. Station de sidi-Abdelaziz (Jijel)

L’exploitation agricole a sidi-Abdelaziz est située au Nord-Ouest Sidi Abdelaziz (Figure 9)

Figure 9: La station d’étude de sidi-Abdelaziz de lawilaya de Jijel
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[11.1.1.3. Station d’Aokas (Bejaia)
L exploitation agricole a sidi-Abdelaziz est située au Nord de lawilaya de Bejaia (Figure 10)

FigurelO: La station d’étude d’Aokas de la wilaya de Bejaia

[11.1.2. Lesdonnées édaphiques
[11.1.2.1. Relief

Selon [Anonyme, 2003], Ain Naga (Biskra) constitue des étendues plates qui est
|égérement inclinée et désertiques.

Relief de Sidi-Abdelaziz(Jijel) est montagneux et tres complexé dans sa structure et
dans sa morphologie [Anonyme, 1997].

Lawilayade Begjaia (Aokas) est aussi marquée par I’importance du relief montagneux.

11.1.2.2. Le Sol

D’apres des études pédologiques realisées par Khachai, [2001], le sol de la station
d’Ain Naga caractérisé par les accumulations salées et définies par les sols argileux fertiles.

Mais le sol est sablo-limoneux dans les régions d’Aokas (Bejaia) et Sidi Abdelaziz
(Jijel).
[11.1.3. Données climatiques
[11.1.3.1. Latempérature

D’aprés des statistique enregistre en (2012-2013) La station d’étude d’Ain Naga

(Biskra) est caractérisée par de fortes températures enregistrées entre le mois le plus chaud
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(Juillet) avec une moyenne de 34.81°C et le mois le plus froid (Janvier) avec une moyenne de
11.36°C.

Par contre les moyennes mensuelles de la station de Sidi —Abdelaziz (Jijel) les plus
elevées sont observées durant les mois de Juillet et Aolt avec 25,13°C et 25,6°C

respectivement.

Tandis que les moyennes les plus basses sont relevées en hivers durant les mois de
Janvier (11,23°C) et de Février (11,42°C).

La station Aokas (Begjaia) les moyennes les plus élevées sont observées durant le Juillet

avec 26,16°C, maisles plus basses sont en Janvier (10,55°C).
[11.1.3.2. Levent

D’aprés des statistiques enregistrées en (2012-2013) la vitesse maximale du vent de la
station d’étude Ain Naga a été enregistrée au cours du mois d’avril avec 5.73 m/s et la

minimale a été relevée en octobre 3.57 m/s.

Par contre dans la station Sidi-Abdelaziz et Aokas (Bejaia) le vent plus fréquent durant

la période Novembre-Mai.
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[1.2MATERIEL ET METHODES
I11.2.1. Matériel

La serre est en moyenne de 50 métres de longueur sur 8 métres de largeur, soit une

superficie égale a 400 métres carrés.
Laserreest utilisee dans le but :

- D’élever la température par rapport au milieu externe, grace a I’effet serre (augmentation
du rayonnement net).
- D’échauffer I’air, du fait de la température interne qui est élevée et de son état étanche.

Donc, elle crée un autre climat plus favorable aux cultures.

- Elévation importante de I’évaporation et donc une humidité beaucoup plus éevée car I’air

chaud a une grande capacité d’assimiler I’eau évaporée.

Ainsi, cette humidité jouerait des roles dans le développement et la croissance des
cultures. Elle permet aussi I’augmentation de la teneur en gaz carbonique (CO,) qui sera

réutilisé pour la photosynthese.

Ce CO; a une grande importance pour la survie des plantes et la mise en réserve des

différents é éments nutritifs nécessaires comme les sucres.
Eviter Ladisposition des serres aux vents et aux conditions climatiques défavorables.

L’aération des serres est assurée par des ouvertures sous-forme de fenétres et de portes

pour favoriser une régulation thermique.

Le choix du terrain est effectué sur la base de plusieurs facteurs, parmi lesquels nous
citons:
- Terrain non accidenté (relief).
- Son exposition, pour éviter les vents forts et les conditions défavorables, mais assurer
un bon ensol eillement des serres.

- Ladisponibilité de I’eau pour I’irrigation des cultures.

- Letypede sol qui reste tres important pour répondre aux exigences des plantes, car il

constitué la source directe d’eau pour les cultures.

Le sol est désinfecté, préparé et enrichi avec des engrais en plus les lits et les lignes de

semences sont préparés rigoureusement.

En générd, il aétéréalise ce qui suit danslestroisrégions:
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Une semaine avant la désinfection :

- Elimination de tous les débris de la culture précédente.

- Aération du sol par un labour profond de 30 a 35cm et ensuite nivelation par un travail de

surface.
Une semaine apres :

- Une désinfection du sol destiné a recevoir les cultures ou semences afin d’éviter tout
dépérissement d0 a I’attaque de divers parasites (champignons, insectes). Ainsi
I’agriculteur peut éviter des dégats et augmenter la rentabilité de la production des cultures

SOUS Sserres.

Au moment du traitement |l afalu:

- Un sol humide mais sans exces.

- Une température du sol supérieure a 12°C a 20cm de profondeur (en fermant les portes et

les fenétres).

Apres traitement :
- Respect du délai de mise en culture suivant les produits utilisés, la nature du sol et le type
de culture.
- Interdiction de faire pénétrer sur la parcelle traitée le matériel utilisé et contenant de la
boue.
- Utilisation de graines saines.

- Ladate de semis des solanacées (tomate), est janvier-février, aors que le repiquage est
effectué au mois de mars. Les cucurbitacées (courgette et concombre), sont semées en

méme temps que le repiquage de latomate.

Le semis se fait sous forme de rangées espacées de 60 cm et les plantes d’une méme

rangée seront séparées I’une de I’autre par un vide de distance 20 cm.

L’irrigation et I’entretien, en général, des cultures se font régulierement. Le désherbage
tout au autour des serres est effectué dans le but d’éviter le développement des parasites sur

les plantes hotes susceptibles de provoquer des infestations des cultures.

Malgré les avantages que présente la serre, les différents travaux effectués par
I’agriculteur, ne font que créer un milieu favorable au développement des parasites (ex : les

champignons, les mauvaise herbes).
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Ces derniers occasionnent des pertes énormes et les mauvaises herbes constituent un
concurrent important aux cultures. C’est ainsi que les traitements par les produits
phytosanitaires se font régulierement, soit en tant que préventifs soit dés I’apparition des
ravageurs. Il est & signaler que les produits et les doses ne sont pas respectés, car I’agriculteur
utilise ceux disponibles dans son stock. Ces facteurs laissent supposer que les |égumes que

nous consommons quotidiennement contiennent des résidus de pesticides.
[11.2.1.1. Matériel végétal

Les produits végétaux, concombre, courgette, et tomate cultivés sous serres, sont
fortement consommeés, leur richesse en ééments nutritifs représente une source intéressante

de matiere premiére pour I’alimentation de I’lhomme.

Les légumes tomate, (solanacées), courgette et concombre (cucurbitacées) sont choisis
en raison de leur consommation élevée en Algérie. Ils sont cultivés dans différentes régions a
savoir Aokas (Bejaia), Ain Naga (Beskra) et Sidi Abdelaziz (Jijel). Le traitement s’effectue
régulierement sur toutes les cultures, afin d’éviter des pertes que peuvent occasionner les
parasites. Le prélévement des divers échantillons est eff ectué une journée avant larécolte, soit

15 jours en moyenne, apres le dernier traitement.

Figure 11: Lieu de I’essai des traitements des pesticides.

[11.2.1.2. Les pesticides
Aprés une enquéte, menée dans différentes régions, le choix des pesticides, est porté sur
ceux qui sont amplement utilisés atravers le territoire national. 1ls sont de grande efficacité et

ne présentent pas de danger pour le consommateur.
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Les pesticides sont choisis parmi ceux communément utilisés pour les traitements

phytosanitaires des |égumes et fruits danslarégion de Jijel, Biskra et Bejaia

Les pesticides peuvent étre testés en mélange en fonction de leur nature chimique, de

leurs modes d’action ou de leurs cibles selon I’index phytosanitaire [ACTA, 2005]

Ils sont caractérisés par une courte durée de rémanence et une fable toxicité et se

présentent comme suit :

[11.2.1.2.1. Chlorpyrifos

Le nom commercia est : Dursban

Cl
Deformule chimique: CoH;;C{3NOsP S
De masse molaire : 350,586 + 0,02 g/mol d
De formule développée : N 7
S
/ Y \
/ / \

/S >So

S :

C’est un insecticide appartenant a la famille chimique des organophosphorés, est une
substance incolore, commercialisée sous forme déconcentré émulsionnable (EC). Il est trés
stable dans les conditions normales dans un milieu neutre (PH=7), aux U.V, alalumiére mais
se détruit lentement dans le sol [Oniletal., 2002].

a. Utilisation

Selon [Onil et al., 2002], le Chlorpyrifos est utilisé dans la protection de nombreux
légumes (céleri, cucurbitacées, laitue, oignons, poivrons, solanacées etc.) et en cultures
ornementales, puissant et agissant par contact et s’avere un véritable poison pour les insectes,
il peut étre utilisé sur fruits, sols et différents moustiques. Il reste longtemps dans le sol, par

contre dans les feuilles il se dégrade rapidement.
b. Aspectstoxicologiques

Par voie orale, la dose |étale supérieure 50 (DL50) est supérieure a 32 mg/kg pour les
rats et les souris, Cependant par voie cutanée elle est de 2000 mg/K g pour les lapins, mais par
voie d’inhalation pas d’effets indésirables [L’US EPA, 2000].
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111.2.1.2.2. N-(phosphonométhyl) glycine

Le nom commercial est Rophozate
Deformule chimique: C3;HgNOsP
De masse molaire : 169.1 g/mol

De formule développée :

O 0
Y
HO - N | cH.- P\

c OH

C’est un herbicide de la famille des organophosphorés cet herbicide est efficace sur
toutes les mauvaises herbes annuelles ou vivaces et n’est pas sélectif des cultures. Il agit par

blocage de la biosynthése des acides aminés aromatiques [ACTA, 2010].
a. Utilisation

Selon Agritox, [2008], cet herbicide agit de fagcon systémique soit absorbé par les
feuilles puis véhiculé par la séve dans les végétaux jusqu’aux points de croissance (apex,
méristémes).ll bloque la synthése des acides aminés aromatiques perturbant ains la

croissance et le développement des adventices, jusqu’a leur mort.

Sur une parcelle viticole, son action touche essentiellement les graminées annuelles et
vivaces, les dicotylédones annuelles et bisannuelles [ACTA, 2006].

b. Aspectstoxicologiques

Les effets toxiques sont faibles, méme a hautes doses mais provoquent dans ce cas
une réduction notable du poids corporel et du poids de foie. Le N-(phosphonométhyl) glycine
peut réagir avec les nitrates présents dans certains aiments [ACTA, 2006].

[11.2.1.2.3. Mancozebe

Le nom commercia est : Curzete

Deformule brute: C,;H,,1 NO,

De masse molaire : 387.9 g/mol
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De formule développée :

S
H H S
|| ~
c /C\/N\C
~ \N / |
S H u.t S

Le Mancozebe est un carbamate qui se présente a I’état pur sous forme de poudre grise a
jaune[INRS, 2010].

Selon Testud et Marcotullio, [2001], la dégradation de mancozebe donne la formation

de métabolites toxiques qui apparaissent plus vite si latempérature et I'humidité augmentent..

Le mancozebe sadsorbe facilement sur la matiere organique et peut persister ains

plusieurs semaines voir plusieurs mois [Atreya et Sitaula, 2012].

a. Utilisation

Le Mancozebe est employé comme matiere active de certains fongicides [ NRS, 2010].

Selon Gullino et al.,[2010]il est utilisé pour la prévention et le traitement de plusieurs

mal adi es fongiques des cultures maraichéres tel que le mildiou.

b. Aspectstoxicologiques

La présence du mancozeébe dans I’organisme provoque I’hypertrophie de la glande
thyroidienne et du foie. Ainsi aux effets directs du mancozebe, s’ajoutent ceux causes par ses
meétabolites (FAO, 1993).

Sdlon FAO, [1993] ; Schwack et Ntanzi ,[1995], la DJA de mancozébe est de 50 g/kg
de poids corporel/jour et laLMR est de 5 mg/Kg de tomate, la LMR dans les tomates est de 3
mg/Kg. La norme de potabilité de I’eau a respecter pour la consommation est de 0,1 pg/L par

pesticide et 0,5 pg/L pour la totalité des pesticides.
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Tableau |11 : Les propriétés physico-chimiques des produits étudiée [ACTA, 2010]:

Lenom Chlorpyrifos N- mancozebe
commercial (phosphonométhyl)
glycine
Famille Organophosphoré | Organophosphoré carbamate
chimique
Solubilité | 1,12mg-1*a24°Cc | 12g.1"a25°C Insoluble dans
dans I’eau I’eau (2 a
20mg/l)
Apparence concentré Concentré soluble poudre
émulsionnable (C.9). mouillable
(EC)
Densitéa 1,1 g/cm3 1,74 mg/L 1.9938g/ml
20°C
(gcm-3)

DT50 35 jours 32 jours 14 jours
Coefficient 4.7 -3,2a25°C 1.33
de partage

octanol /
eau
log K1low
oulog P
T°fusion 41a42°C 200°C 192-204°C
Nature Insecticide Herbicide Fongicide

Pour notre étude nous avons choisi dans un premier temps de déterminer les pesticides
les plus utilisés sur Iégumes en Algérie et particulierement dans les régions de Biskra, Bejaia
et Jijel. Ensuite, définir les pesticides a testés.

Les légumes ont été récoltés en mars 2014 aux environs d’Aokas (wilaya de Bejaia),

sidi Abdelaziz (Jijel) et Ain-Naga (Biskra).
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Tableau IV : Répartition des différents pesticides, doses, et régions ou sont cultives les

légumes [Anonyme, 2013] :

Larégion Mode de
ou  sont traitement
L es pesticides Cultures poses Déprédateurs | cultivés Nombre de
d’utilisation traitement
les
légumes
Insecticide | Chlorpyrifos Courgette 1.260 Kg/ha oidium Jijel 6 Pulvérisations
0.48Kg/serre
Tomate 1.20Kg/ha noctuelle Begaa
0.48Kg/serre 5
tomate 3 Kg/ha mildiou Biskra
1.2Kg/serre
Fongicide Mancozébe Tomate 1.20 Kg/ha Mildiou/ Begaa 2
0.48Kg/serre
concombre | 1.10 Kg/Ha bactériose Jijel
0.44Kg/serre 2
Herbicide N- tomate 1.90 Kg/ha Adventices Biskra 1
(phosphono- 0.79Kg/serre
méthyl)
glycine

[11.2.2. Les Mé&hodes

111.2.2.1. Méthode de préparation des échantillons

111.2.2.1.1. Principe de la technique proposée par Steinwandier

La méthode d'extraction est une extraction simple de résidus par de I’acétone suivie

d’un partage acétone/eau/dichlorométhane (2:1:1,5 )

contenant lesrésidus et sera concentrée a1 ml [Steinwandier ,1985].

111.2.2.1.2. Préparation de I’échantillon

pour avoir la phase organique

A cette étape, trois points sont d’un intérét particulier quant a I’extraction des résidus de

pesticides des échantillons.

- Le rapport acétone/eau est de 2 :1 (deux sur un), c’est & dire 200 ml d’acétone sont utilises
pour I’extraction et la quantité totale d’eau est de 100 ml (égale a I’eau dans I’échantillon plus
ealu gjoutée).

- Pour séparer les résidus de pesticides dans la phase organique, 30 grammes de chlorure de
sodium (NaCl) sont goutés.
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- Pour enlever I’eau de la phase organique, 150 ml de dichlorométhane sont ajoutés.
111.2.2.1.3. Préparation de la solution aqueuse d’échantillonnage

Les échantillons sur lesquels nous avons recherché et dosé les résidus de pesticide ont

une teneur en eau généralement supérieure a 70 % [Boussahel, 2001].

Chacun des échantillons (tomate, concombre, courgette) est pesé a raison de 100 g par
aliment. Ensuite, ils sont coupés séparément en petits morceaux auss fins que possible a

I’aide d’une paire de ciseaux et mis (un seul échantillon par étape) dans un mortier.

Une certaine quantité d’eau est additionnée a chacun d’eux afin d’obtenir un total de
100 g selon laformule: 100 - TE

Ou TE = teneur en eau de I’échantillon

- Echantillon de la tomate 20 ml d’eau distillée.
- Echantillon de courgette 25 ml d’eau distillée.
- Echantillon de concombre 25 d’eau distillée.

Tomate Te = 80 % mais courgette, concombre = 75 %.
[11.2.2.1.4. Extraction
a. Extraction liquide - liquide

Selon Boussahel, [2001] la méthode consiste a extraire les pesticides hydrophobes se
trouvant dans I’eau par un solvant approprié et non miscible avec I’eau. L’extraction est
effectuée sur un volume important de I’échantillon dans une ampoule & décanter puis le

solvant est évaporé et le résidu est repris dans le milieu adéquat pour étre analyse.
b. Mode opératoire et technique d’extraction

Individuellement, les aliments sont broyés mécaniquement afin d’homogénéiser la
solution.

Une fois le broyage est terming, 200 ml d’acétone sont goutés a chaque échantillon,
ensuite, le tout est mélangé a I’aide d’un mixer a grande vitesse, pendant 3 minutes et laissé
au repos pendant 20 minutes a température ambiante.

Les mélanges sont ensuite homogénéisés (par agitation) de nouveau pendant 3 minutes.

111.2.2.1.5. Partage acéone/eau/dichlorométhane (2: 1: 1.5)

L’homogénat préparé est filtré sous faible pression par un entonnoir de Buchner avec un

papier filtré Whatman n° 1.
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Figure 12: Filtration de homogénat sous faible pression dans un entonnoir de Buchner

Dans I’ampoule a décanter 3 g de chlorure de sodium (Na CI) sont ajoutés a 200 ml de
filtrat, le tout est agité vigoureusement pendant 3 minutes. Ensuite, 150 ml de
dichlorométhane sont ajoutés et I’ensemble est agité pendant 2 minutes. Enfin, le mélange est
laissé au repos une deuxieme fois pendant 15 minutes a température ambiante jusqu’a ce que
les deux phases aqueuse et organique soient separées.

Ainsi, la phase agueuse est rejetée aors que la phase organique est séchée avec 30 g de
sulfate de sodium (Na, SO,4) pendant 30 minutes.

Elle est filtrée dans un ballon de 500ml avec un entonnoir contenant une couche de
sulfate de sodium. Ensuite, I’ampoule & décanter est rincée avec 2 x 20ml dichlorométhane,
puis filtration de cette solution (phase organique).
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Figure 13 : séchage la phase organique par (Nag SOq)

Enfin, 200ml de ce filtrat final sont concentrés a un volume de 3 ml par le rotavapea

une température de 75°C et a 70 tours par minute.

Figure 14 : concentration la phase organique de volume 200ml a 1ml Par rotavape.
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Une reconcentration (trois fois) aprés addition de 5ml de dichlorométhane, s’est avérée
nécessaire pour que I’évaporation de I’acétone soit totale. Ainsi, I’extrait restant égal a un (01)
ml est mis dans un flacon de 5ml.

Figure 15:1ml de I’extraite dans un flacon

Figure 16 : 1ml de I’extraite dans un ballon
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Les aliments sont broyés et homogénéisés la solution

v
Ajoutés 200ml d’acétone
v
Homogénéisation par agitation 3min
v
Repos 20min
v
Partage acétone/eau/dichlorométhane
v
Homogénéisation par agitation 3min
v
+3g de chlorure de sodium (Na Cl)
v
Filtre
v
Ajoutés 150 ml de dichlorométhanet+ agiter 2min
v
Repose 15min, séparation
v
Séchage de |a phase organique avec 30g de (N,,Z_m"'#,___.ldant 30 min
v
Filtre avec une couche de sulfate de sodium
v
2éme et 3éme concentration + dichlorométhane
v
Evaporer tout I’actéon
v
1ml d’extrait dans un flacon de 5ml
v
Anayse

Figure 17: les méthodes d’extractions des pesticides
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[11.2.2.2. Méhode de Dosage des pesticides

La recherche et le dosage de résidus de pesticides dans les aliments et notamment dans
les légumes et fruits nécessitent des techniques d'extraction, de séparation et de détection tres
performantes afin de traiter rapidement un grand nombre d'échantillons susceptibles de

contenir plusieurs substances actives.

Les méthodes chromatographiques sont parmi les techniques les plus utilisées, les
techniques mises en ceuvre: chromatographie en phase liquide ou en phase gazeuse sont
associées aux méthodes de détection courantes ou bien ala spectrométrie de masse (SM) pour
atteindre des limites de détection de plus en plus basses garantissant ainsi la qualité des

produits de consommation.

[11.2.2.2.1. Principe de fonctionnement de (CPG)

Figure 18: La chromatographie en phase gazeuse (CPG)

Selon Hadjdj et Messaoudi, [2010],le principe de la séparation par C.P.G. consiste a
partager I'échantillon a analyser entre deux phases. L'une est un liquide stationnaire
uniformément réparti sous forme d'une pellicule mince sur un solide inerte de grande surface

spécifique, tandis que I'autre est un gaz mobile qui sécoule atravers I'ensemble stationnaire.

Le soluté introduit en C.P.G a une température suffisante pour que sa tension de vapeur
soit assez élevée, passe alternativement de la phase stationnaire a la phase mobile, tout en
étant soumis a de forces opposées. C’est ainsi que, les forces de rétention exercées par la
phase stationnaire sur le soluté tendent a I’immobiliser, soit par adsorption physique, soit par
solubilisation dans le liquide. Cependant, le soluté sous forme de vapeur subit un

entrainement par le gaz vecteur. Cette désorption aura lieu vers la sortie de la colonne. C’est
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ainsi gque plus les molécules du soluté sont retenues par la phase stationnaire, moins elles
migrent vers la sortie et donc leur temps de rétention sont élevés [Hadjdj et Messaoudi,
2010].

Alors que quand les mol écules sont moins ou faiblement retenues par cette méme phase.
Elles se résorbent vite et sont facilement entrainées par le gaz vecteur, donc leur temps de
rétention sont courts, il ressort donc que chaque produit est plus ou moins retardé selon son
affinité pour la phase stationnaire (adsorbabilité et solubilité) [Hadjdj et M essaoudi, 2010].

[11.2.2.2.2. Principe de fonctionnement de (SM)

La spectrométrie de masse est une technique d'analyse physico-chimique permettant de
détecter, d'identifier et de quantifier des molécules d’intérét par mesure de leur masse Son
principe réside dans la séparation en phase gazeuse de molécules chargées (ions) en fonction
de leur rapport masse/charge (m/z) [Deng et al., 2005].

spectrometre de masse:

ED four chromatographique: plagues plaques
| e source de U+V cos wt de |
mjecteur torique  focalisation quadrnpéle post-accélération
A,
: ) P
'.. . % 0_9 s J e 4 T
: .. ....::: o‘. P o, H .... ' . 1 . L
P+ . @_9 ) %_/
5, ’\ détecteur
CARR

Figure 19: Chromatographie en phase gazeuse couplée avec spectrométrie de masse
[Deng et al.,2005].

La méthode est basée sur la séparation des constituants a I’aide de la CPG et leur
identification par le biais de la SM en comparant les valeurs des résultats spectraux avec
celles de produits de référence appartenant a une bangque contenant plusieurs bibliotheques de

spectres.

[11.2.2.2.3. Appareillage et Conditions opératoires de la Chromatographie en phase

gazeuse- Spectrométrie de masse (CPG-SM)

L'analyse chromatographique a été effectuée avec un chromatographe en phase gazeuse
type SHIMADZU GC-2010 couplé a un spectrométre de masse type SHIMADZU QP-2010
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au laboratoire pédagogique de la faculté des sciences de la nature et de la vie (SNV) de

I’université de Jijel.

Il nous a semblé utile de synchroniser les conditions de travail pour tous les
échantillons. C’est ainsi qu’il a été choisi ce qui suit :
- Température d’injection : 250°C
- Température de la colonne : 60°C.

- Letemps de I’introduire I’échantillon : 0.80 min
- Tempeérature de source d’ion : 180.00 °C

- Gaz vecteur : hélium

- Type d’injection : Splitless

- Type colonne: capillaire

- L’épaisseur du film est de 0,25um

- Energiedecollision: 70 eV

- Volume d’injection: 1 yL
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IV.LESRESULTATSET DISCUSSIONS

IV.1. Résultat de dosage des résidus du Chlorpyrifospar (CPG-SM) dans les

échantillons éudiés.
IV.1.1. Lesrésidus dans la tomate d’Aokas (Bejaia)

Le Chlorpyrifos est utilisé sur la tomate contre les noctuelles qui  rongent et

perforent lesfruits et leur feuilles en provoquant un mdrissement plus tot.

Figure 20 : dégats des noctuelles sur tomate

La Chromatographie en phase gazeuse (CPG) permet de séparer et de doser les

différents composés d’une solution.

Pour des conditions opératoires préecises, chague composé présente un pic, une aire et

un temps de rétention bien défini et spécifiques alui.

C’est ainsi qu’aprés injection de 1ul de I’échantillon dans I’injecteur par une micro
seringue, ayant une double fonction :
- Porter I’échantillon a I’état de vapeur.

- Amener I’échantillon dans le flux gazeux en téte de colonne.

Il'y aeu par la suite un entrainement dans la colonne par un vecteur inerte, a cet effet,
les composés d’échantillon sont ainsi séparés en fonction de leur capacité d’interaction avec
la phase stationnaire. La détection et I’identification des composés se font par le détecteur a la

sortie de colonne (chromatogramme).
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{1 &

Figure 21 : Chromatogramme du Chlorpyrifos dansla tomate (Aokas)

On assiste adlors a une ionisation d’une petite partie de I’échantillon ou bombardement
de celui-ci par des éectrons donc transformation en ions qui sont soumis dans la chambre
d’ionisation a des champs électriques (EI),M+e + 2e- .Ensuite ils sont accélérés et focalises
vers I’analyseur qui assure la séparation par clivage des liaisons en fragments, puis détection
par détecteur de ces traits par I’analyseur en fonction de leur rapport m/z. Ainsi, un micro-
ordinateur assure le traitement des données (selon latable de données de la S.M.) et fournit un

spectre de masse des différents composeés d’échantillon de tomate (Aokas)(figure22).
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Figure 22: Spectre de masse de différents composés d’échantillon de tomate (Aokas)
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Apres, donc, I’ionisation des molécules par les éectrons donne des fragments, qui a
partir de la table de données, il peut y avoir une reconnaissance du nom de Chlorpyrifos

produit demandé et représenté par un pic.

Chlorpyrifos

Figure 23 : Lepic de chlorpyrifos dans échantillon de tomate (Aokas)

Tableau V : Révédation du temps de rétention du chlorpyrifos dansla tomate de Bejaia.

I ndex Nom Temps de| Surface Hauteur
rétention [mm?] [cm]
[min]
1 Inconnu 7.779 0.75 0.70
2 Inconnu 9.299 0.10 0.14
4 Inconnu 10.979 0.10 0.16
5 Inconnu 11.217 0.17 0.18
6 Inconnu 11.852 0.12 0.15
7 Inconnu 12.452 0.68 0.81
8 Inconnu 12.794 1.18 0.73
9 Inconnu 12.962 0.27 0.30
10 Inconnu 13.011 0.48 0.65
11 Inconnu 13.070 13.87 12.60
12 Inconnu 15.133 0.83 0.80
13 Chlorpyrifos | 15.423 3.07 2.57
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Le dosage de résidus de Chlorpyrifos dans I’échantillon de tomate (Aokas) est

représenté par un pic caractérisé par un temps de rétention de 15.423 min et une surface de
3.07 mmPet une hauteur de 2.5cm.

IV.1.2. Les résidus dans la tomate d’Ain-Naga (Biskra)
Le chlorpyrifos est utilisé aussi sur la tomate a Ain-Naga (Biskra) contre mildiou, qui
donne un noircissement des feuilles et des fruits détruisant peu a peu les plantes avec

apparition d’un chancre de couleur brune alabase de latige a partir du collet.

Figure 24: Mildiou de tomate

Comme pour la tomate d’Aokas, cet échantillon va suivre les mémes éapes pour

avoir en premier lieu un pic caractéristique de la C.P.G. puis une masse par laS.M.
146,376,200 #

UJL..,L leLL T 1,

o BE R ]

Figure 25 : Chromatogramme du Chlorpyrifos dans la tomate d’Ain-Naga
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Figure 26: Spectre de masse d’échantillon de tomate Ain-Naga.

Dans ce cas un autre Chlorpyrifos qui peut étre de la méme faille qui est trouvé dans
échantillon de tomate d’Ain-Naga nommé Chlorpyrifos-Phosphorothioicacid, O, O-diethyl
O-(3,5, 6-trichloro-2-pyridinyl) ester est représenté par un temps de rétention 14.578 min,

une surface de 20mm? et par hauteur 5,2cm.

Chlorpyrifos

Figure 27 : Le pic de Chlorpyrifos dans échantillon de tomate Ain-Naga

IV.1.3. Lesrésidus dansla cour gette (Sidi-Abdelaziz)

Le Chlorpyrifos est utilisé aussi sur la courgette contre I’oidium a Sidi-Abdelaziz.
Les conditions climatiques sous-serre sont favorables au développement de I’oidium, un
duvet blanc sur les deux faces des feuilles qui se dessechent, qui se développe surtout par

temps sec (20-25°C).
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Figure 28:L’oidium de courgette

193337 -

Figure 29 : Chromatogramme du Chlorpyrifos dansla courgette Sidi-Abdelaziz
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Figure 30: Spectre de masse d’échantillon de la courgette Sidi-Abdelaziz
Le Chlorpyrifos dans I’échantillon de la courgette de sidi-Abdelaziz est représenté par

un temps de rétention de 15.425 min, une surface de 2,8mm?et une hauteur de 2,2 cm.

1134950

Chlorpyrifos ' S

Figure 31 : Le pic de Chlorpyrifos dans échantillon de courgette Sidi-Abdelaziz.

Tableau VI : les Résultat de dosage des résidus de Chlorpyrifos dans la tomate (Aokas
et Ain-Naga) et la courgette (Sidi-Abdelaziz) par (CPG- SM).

pesticide légume surface | temps de rétention | hauteur (cm)

(mm? | (mn)

chlorpyrifose | tomate (aokas) 3.07 15.423 2.57

(durspan) tomate (ain-naga) | 0.20 1457 0.52
courgette  (sidi- | 0.52 15.425 0.50
abdelaziz)
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Tr : Temps de réention, S: surface, H : Hauteur, Cor.Sidi-A : courgette de Sidi-
Abdelaziz, T.Aok : Tomate de Sidi-Abdelaziz, T.Ain : Tomate de Ain-Naga.

Figure 32 : Lavariation destrois parameétres (Tr, S, H) du pic de Chlorpyriphos réaliseé par
CPG-SM pour tomate d’ Ain-Naga, tomate de Aokas et courgette de Sidi-Abdelaziz.

A partir de cette courbe, on remarque que le temps de rétention du pic de
Chlorpyriphos est presque le méme pour les trois échantillons de Tomates (Ain-Naga et
Aokas) et de Courgette (Sidi-Abdelazize) avec une valeur presque 15mn.

Alors que la surface et la hauteur du pic sont proches de O pour Tomate Ain-Naga et
Courgette (Sidi-Abdelazize) et sont différentes de celles de la tomate d’Aokas dont |a valeur
est proche respectivement de 3,5 mm? et de 2, 6cm.

Les valeurs de la surface (S), de la hauteur (H) et le temps de rétention (TR) qui sont
presque identiquespour le pic de Chlorpyrifos pour Courgette(Sidi-Abdelzziz) e¢ Tomate.
(Ain-Naga) montrent qu’ils ont la méme masse de la formule chimique et ont presgue

absorbé laméme concentration du produit phytosanitaire.

L apparition, cependant, du Chlorpyrifos dans les échantillons de tomate (Aokas, Ain-
Naga) et courgette (Sidi-Abdelaziz) est peut étre dueau prélevement des échantillons juste
apres le dernier traitement, la date d’application est non respectée, ni le dosage non plus. Il
peut étre apparent ou révélésuite a une utilisation répétée des différents produits, et donc la

dégradation de Chlorpyrifos est plus lente.
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IV. 2. Résultat de dosage des résidus du Mancozébe (Curzate) dans la tomate d’Aokas,
le concombre (Sidi-Abdelaziz) et Les résidus d’herbicide N-(phosphonométhyl)
glycine (Rophosate) danslatomate (Ain-Naga) par (CPG-SM) .

Le mancozebe est utilisésur tomate a Aokas contre le mildiou, et sur Concombre (Sidi-

Abdelaziz) contre la bactériose, maladie traduite par un flétrissement, un jaunissement, un

dessechement et un rabougrissement des parties végétales.

Figure 33: de bactériose de concombre
Le fongicide N-(phosphonométhyl) glycine est utilisé sur tomate (Ain-Naga) contre
I’Alternariose, maladie cryptogamique et apparait sous forme de téches brunes au collet en
pépinieres, puis sur la tomate en plein champs, les feuilles s’élargissent en forme circulaire

avec un dessechement complet du collet.

Figure 34: d’Alternariose de tomate
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Il faut signaler que dans ce cas il y a eu absence totale des résidus de ce fongicide
dans les échantillons dans la tomate (Aokas), le concombre (Sidi-Abdelaziz) et aussi du N-
phosphonomeéthyl-glycine dans latomate (Ain-Naga) suite au dosage par (CPG) couplée ala
SM.

Pesticide Légume Surface | Tempe Hauteur (cm)
(mm?) | de
rétention
(mn)
Mancozébe | Tomate(Aokas ) | O 0 0
Concombre 0 0 0
(Sidi-Abdelaziz)

Tableau V11 : lesrésultats sur tomate (Aokas) et concombre (Sidi-Abdelaziz).

Les résultats du tableau VII sont représentés sous forme de courbes

Con

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Con

Tr : Tempsderétention, S: surface, H : Hauteur, Con: concombre.

Figure 35: lavariation des trois parametres (Tr, S, H) du Mancozébe réalisée par CPG-SM
pour tomate d’Ain-Naga et concombre (Sidi-Abdelaziz).
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A partir de cette courbe, on remarque que le temps de rétention (T), la surface (S) et la
hauteur (H) de I’échantillon sont nuls pour tomate Ain Naga et. Il en est de méme pour

Mancozébe sur Concombre et Tomate Ain Naga.

Tableau VIII : lerésultat trouvé sur tomate (Ain-Naga).

Pesticide Légume Surface | Tempe de | Hauteur

(mm?) rétention (mn) | (cm)

N-(phosphonomeéthyl) glycine | Tomate(Ain- | O 0 0
Naga)

T.Ain

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4 T.Ain
0.3
0.2
0.1

Figure 36 : lavariation des trois parametres (Tr, S, H) du pic de N-(phosphonométhyl)
glycine réalisé par CPG-SM pour tomate d’ Ain-Naga,

Les résultats obtenus dans les cas du concombre (Sidi-Abdelaziz) et tomate (Aokas et
Ain-Naga) ou aucune trace du Mancozebe n’a été detectée et auss dans le cas de la tomate
ou il n’y a aucune trace du N-(phosphonométhyl) glycine est peut étre dd a:

— Unlessivage du produit suite a un arrosage fréquent.

— Le traitement n’a pas éte fait du tout.

— Utilisation d’un autre produit autre que le Mancozeébe sur concombre (Sidi-Abdelaziz) et
tomate (Aokas) et autre que N-(phosphonométhyl) glycine sur tomate (Ain-Naga)

— Utilisation d’un produit périmé.
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— Les dates d’application communiquées par les agriculteurs ne sont pas réelles d’ou
utilisation antérieure, donc ces produits sont détruits par le soleil.

— leur absorption par les parties aériennes et les racines est négligeable ou dans le cas
contraire, leur diffusion dans le les Iégumes par la séve brute n’a pas eu lieu. Comme ils
ont pu étre pulvérisés sur les mauvaises herbes qui sont importantes par manque de
désherbage ou binage et donc aucune trace n’a été retrouvée.

— Le produit n’est pas pulvérisé du tout sur le concombre (Sidi-Abdelaziz), tomate (Aokas)
et tomate (Biskra).
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V. DISCUSSION GENERALE

Pour I’identification des différents résidus de pesticides extraits a partir des
échantillons, tomate, concombre, courgette , cultivés dans diverses régions et dosés par
chromatographie en phase gazeuse (CPG) couplée avec spectrométrie de masse (SM),il nous
a paru utile de nous baser sur le temps de rétention.Les dosages sont faits par la CPG couplé

au SM de la faculté de S.N.V de I’universitaire de Jijel.

Notre recherche est basée sur la séparation des constituants a I’aide de la CPG et leur
identification par le biais de la SM en comparant les valeurs des résultats spectraux avec
celles de produits de référence appartenant a une bangue contenant plusieurs bibliotheques de

spectres.

Selon Veronique, [2010], La CPG est une méthode analytique largement utilisée pour
la séparation des composés presents dans un mélange, I’identification et le dosage des

constituants chimiques dans des mélanges complexes.

La spectrométrie de masse (SM) est une méthode d’analyse qui repose sur la
détermination des masses des espéeces atomiques ou moléculaires individuelles. Elle permet
de recueillir des informations sur la nature, la composition et la structure des especes
présentes dans I’échantillon analysé. Elle trouve des applications de plus en plus nombreuses
dans des secteurs tres divers, tels ceux de la chimie organique, de la biochimie, de la
parachimie, de I’environnement, de I’agro-alimentaire, de la géochimie ainsi que dans toutes

sortes de contréles de procédés industriels [V eronique ,2010].

Le spectre de masse proprement dit est obtenu en bombardant |a substance avec des
électrons dont I’énergie est de I’ordre de 70 eV. Dans ces conditions, chaque molécule se
brise et de nombreux fragments ioniques sont formés. La représentation graphique des
abondances relatives de ces fragments ioniques en fonction de leur rapport masse sur charge
(m/z) constitue le spectre de masse du composé introduit dans la chambre d’ionisation
[Veronique,2010].

Cette identification est qualitative donc on ne peut quantifier le taux de différents
pesticides, C’est ainssi qu’on s’est contenté de la détermination qualitativement des produits
par SM.
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On a pas pu faire les solutions étalons et donc une quantification des résidus dans les
aliments sont amplement consommés vu leur richesse en minéraux, de ce fait on ne peut pas

commenter leur effet sur la santé de I’homme.

Beaucoup d’études ont pu mettre en évidence la présence permanente et préoccupante

de résidus et multi-résidus contaminant les denrées alimentaires.

L’analyse de ces résidus est trés complexe a cause de leurs propriétés physico-
chimiques telles que la solubilité dans I’eau par exemple. Cette analyse permet non seulement
la protection des consommateurs et des plantes, mais aussi un contrdle rigoureux de la

pollution de I’environnement.

Afin d’éviter la contamination de ces denrées qui sont a I’origine d’intoxication chez
I’homme et les animaux, il est donc recommande de respecter les délais d’emploi des

pesticides avant larécolte.

Pluygerset al., 1994 ;VIEL, [1992 ] ont remarqué que les utilisateurs de pesticides sont
plus souvent atteints par certains cancers (estomac, prostate, vessie, cerveau, levres,
leucémies),

D’autres études montrent que les effets des pesticides organophosphorés comme
chlorpyrifos et N-(phosphonométhyl)  glycinesur les  populations  exposées
professionnellement sont les troubles de mémoire, anxiété, irritabilité et dépression [Jamal
,1997].

Les résultats d’analyse des résidus de chlorpyrifos dans Les tomates (Aokas et Ain-
Naga) et courgette (Sidi-Abdelaziz) par la CPG-SM montre que sont contaminées par ce
produit , cette contamination résulte aprés I’analyse par un pic qui est caractérise par un
temps de rétention del5.423 min ; une surface de 3.07 % et une hauteur de 2.57% pour la
tomate (Aokas) et la courgette (sidi-Addelaziz), et un pic de la tomate (Ain-Naga) et
caractérisé par un temps de rétention 14.578 min, une surface de 0.20 % et par une hauteur
de 0.52 % .

La chlopyrifosa provoqué la perturbation de la mémoire, des altérations de I’activité,
des modifications physiologiques ; d’anxiété, ainsi que la dépression chez les animaux
comme les rongeurs. D’autre part, des troubles comportementaux ont été décrits a partir de

différentes périodes d’exposition. La C.P.G. permet de séparer et de doser différents
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composés d’une solution. Pour des conditions opératoires précises, chague compose

présente un pic avec un temps de rétention bien défini.

Nos résultats ont montré qu’il y a absence de résidus de Mancozébe dans la tomate
(Aokas) ;lacourgette (Sidi-Abdelaziz) et les résidus de herbicide N-(phosphonométhyl)

glycine

Apres la séparation des différents produits des échantillons de tomate(Aokas) et de
courgette (Sidi-Abdelaziz) par CPG et leur identification par SM pour rechercher les résidus
de fongicide Mancozebe dans ces |égumes. Puis un micro-ordinateur va assurer le traitement

des données et fournir un spectre de masse

La présence de résidus de chlorpyrifos danses tomates (Aokas et Ain-Naga) et
courgette (Sidi-Abdelaziz) et I’ abcence des résidus de Mancozébe et N-(phosphonométhyl)
peuvent étre s’expliqués par la doses appliquées et le nombre de traitements, la vitesse
d’absorption de la chlorpyrifos est plus élevée que celle de Mancozebe et N-

(phosphonométhyl).
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CONCLUSION

En milieu agricole, les pesticides sont utilisés pour protéger les cultures et les animaux
d’élevage contre plusieurs organismes nuisibles : insectes, acariens, plantes indésirables,
maladies parasitaires et rongeurs. Le secteur de la production agricole utilise la plus grande
part des pesticides [Gor se, 2005].

Les conditions modernes de production agricole et I’évolution de I’industrie alimentaire
font que les aliments peuvent contenir des résidus des produits étrangers, comme les
pesticides. Malgré les multiples inconvénients que présente cette catégorie de produits
chimiques I’homme ne peut se passer de leur utilisation dans le but d’éviter plusieurs
problémes parmi lesquels le développement de diverses maladies et la diminution du
rendement agricole. A ce propos on recommande I’application d’une rigoureuse législation

dans I’emploi de ces produits phytosanitaires.

La présence des pesticides dans les aliments en proportion trés infimes ainsi que leurs
caractéristiques comme la liposolubilité rendent difficile leur étude analytique. A cet effet,
dans le but de leur dosage il ya plusieurs methodesd’analyseparmi lesquelles la plus utilisé

c’est la chromatographie en phase gazeuse (CPG) couplée a la spectrométrie de masse (SM).

Apres analyse des différents résultats on peut dire que pour I’avenir la réduction de la
contamination des aliments par les résidus de pesticides dangereux pour I’homme ne résident
pas dans le retour a une agriculture naturelle traditionnelle (sans utilisation des produits
chimiques). A cet effet, on souhaite qu’une étude plus approfondie de la physiologie des
insectes soit faite qui permettra I’utilisation des produits sans danger pour les mammiferes.

Parmi ceux-ci, ona:

- Les produits agissants sur le comportement comme les répulsifs, les attractifs

sexud s, les substances psychotropes et |es phéromones.

- Les produits agissant sur la croissance des ravageurs.
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Résumé

Notre travail a pour objectif, de rechercher les résidus de pesticides dans la tomate, la
courgette et le Concombre cultivés sous serre dans trois zones différentes de I’Est Algérien a
savoir Aokas ( Bejaia), d’Ain-Naga (Biskra) et de Sidi-Abdelaziz (Jijel).

Les résultats obtenus aprés dosage du Chlorpyrifos par la chromatographie en phase gaz
(C.P.G.) couplée a une spectrométrie de masse (CPG-SM) dans la tomate et la courgette
montrent la présence de cet insecticide.

Le dosage des résidus de Mancozébe dans la tomate et le concombre et ceux du
Glyphosate dans la tomate révéle qu’il n’ya aucune trace de ceux-ci. Dans ce cas, il est
possible que les produits ne soient pas utilisés du tout, ou encore périmés, et dans le pire des
cas traités a un état précoce d’ou dégradation ou lessivage par arrosage des produits et donc
une absence totale dans les légumes.

Mots clés: Pesticides, Cultures sous serres, Résidus, chromatographie en phase gazeuse,
spectrométrie de masse, toxicite.

Abstract

Our work objectives were to assess the residual pesticide levels in tomato, zucchini and
cucumber grown under glass and from different regions Aokas ,Ain Naga and SidiAbdelaziz.
The results obtained after determination of residues of chlorpyrifos in tomato and zucchini (
Sidi-Abdelaziz ) by technique of gas chromatography coupled with mass spectrometry ( GC-
MS) shows an accumulation of residues of the insecticide on these vegetables.

The determination of residues of Mancozeb in tomato and cucumber and Glyphosate
residues in tomato by the same technique shows that it contains no trace of these pesticides. In
this case it is possible that the product is not used at all, the use of an expired product ,
wherein use of early degradation thereof or leaching Product
Keywords : Pesticides , glasshouse crops , residues , gas chromatography , mass spectrometry
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