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Résumé

La sécurité alimentaire constitue un défi majeur dans les zones semi-arides, ou la
contamination parasitaire des légumes frais représente un risque sanitaire préoccupant. Cette
étude vise a réaliser un inventaire des parasites associés aux légumes commercialisés dans la
wilaya de Laghouat, et a évaluer I’'impact des facteurs environnementaux sur cette

contamination.

Six fermes agricoles représentatives ont été sélectionnées pour prélever des échantillons de
cing types de légumes (carottes, pommes de terre, féves, navets, oignons) durant la période
allant de février a avril 2025. L’analyse parasitaire a été réalisée par examen direct,
accompagnée d’une analyse des caractéristiques physico-chimiques des sols et des eaux

d’irrigation.

L’inventaire a révélé 09 groupes taxonomiques comprenant les nématodes (vers
cylindriques), les protozoaires, les champignons filamenteux et les cyanobactéries (algues
bleu-vert). On a enregistré 26 unités sur les navets et 15 unités sur les carottes et les pommes
de terre. Les ceufs de parasites étaient particulierement abondants sur les pommes de terre et
les oignons (10 unités chacun). L’analyse environnementale a montré de grandes variations
entre les sites, avec des corrélations entre les caractéristiques physico-chimiques et la charge

parasitaire.

Ces premiceres évaluations méthodiques confirment I’existence d’un réel risque sanitaire lié¢ a
la consommation de légumes frais dans la région. Les variations du niveau de contamination
selon le type de légume et les conditions environnementales indiquent la présence de facteurs
de risque maitrisables. L’étude recommande la mise en place d’un systéme de surveillance,
I’amélioration des pratiques agricoles et le développement de stratégies préventives adaptées

au contexte local semi-aride.

Mots-clés : Parasites alimentaires, légumes frais, sécurité alimentaire, Laghouat, nématodes,
contamination, semi-aride.
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Summary:

Food safety is a major challenge in semi-arid areas, where parasitic contamination of fresh
vegetables poses a concerning health risk. This study aims to conduct an inventory of
parasites associated with vegetables marketed in the Wilaya of Laghouat and to assess the

impact of environmental factors on This contamination.

Six representative farms were selected to collect samples of five types of vegetables
(carrots, potatoes, broad beans, turnips, onions) during the period from February to April
2025. Parasitological analysis was performed through direct examination, accompanied by an

analysis of the physico-chemical characteristics of the soils and irrigation waters.

The inventory revealed 09 taxonomic groups including nematodes (roundworms), protozoa,
filamentous fungi, and cyanobacteria (blue-green algae). Twenty-six units were recorded on
turnips and 15 units on carrots and potatoes. Parasite eggs were particularly abundant on
potatoes and onions (10 units each). Environmental analysis showed significant variations

between sites, with correlations between physico-chemical characteristics and parasite load.

These initial systematic assessments confirm the existence of a real health risk associated
with the consumption of fresh vegetables in the region. Variations in contamination levels
according to vegetable type and environmental conditions indicate the presence of
controllable risk factors. The study recommends establishing a monitoring system, improving
agricultural practices, and developing preventive strategies adapted to the local semi-arid

context.

Keywords: Food parasites, fresh vegetables, food safety, Laghouat, nematodes,

contamination, semi-arid.
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Introduction

La sécurité alimentaire constitue aujourd’hui un enjeu mondial majeur, définie par
I’accés physique, social et économique de 1’ensemble de la population a une alimentation
suffisante, saine et nutritive, condition indispensable a une vie active et en bonne santé (FAO,
2021). Les crises récentes, telles que la pandémie de COVID-19 ou les tensions géopolitiques
internationales, ont exacerbé les vulnérabilités des systémes alimentaires, notamment dans les
pays en développement ou la stabilit¢ de I’approvisionnement est particulierement menacée

(Smith et al., 2022).

Les fruits et 1égumes jouent un réle fondamental dans I’équilibre nutritionnel, grace a
leur apport élevé en vitamines, minéraux et fibres, et participent a la prévention de
nombreuses maladies chroniques, telles que les maladies cardiovasculaires, le diabete ou
I’hypertension (WHO, 2020). Cependant, la consommation de ces produits a 1’état cru ou
insuffisamment lavés peut représenter un risque sanitaire, en raison de la possible

transmission de parasites pathogenes pour ’homme (Daryani et al., 2018).

De nombreuses études ont mis en évidence 'importance des parasites d’origine
alimentaire comme fardeau de santé publique, en particulier dans les zones rurales ou les
pratiques agricoles et sanitaires sont parfois déficientes (Robertson & Gjerde, 2015). Parmi
les parasites les plus préoccupants a 1’échelle mondiale figurent Giardia spp.,
Cryptosporidium spp., Toxoplasma gondii, Taenia solium et Echinococcus spp., fréquemment
identifiés dans des fruits et 1égumes contaminés par de 1’eau d’irrigation souillée, du fumier
mal composté ou a la suite de mauvaises pratiques post-récolte (Dixon, 2020 ; Lass et al.,
2021).

Dans la wilaya de Laghouat, région a vocation agropastorale, la consommation de
légumes frais occupe une place prépondérante dans 1’alimentation quotidienne. Toutefois, les
conditions de culture, de récolte et de commercialisation peuvent favoriser la contamination
parasitaire de ces produits (Bensalem et al., 2019). Il apparait donc essentiel d’évaluer le
risque sanitaire associé a la consommation de légumes frais dans cette région, afin de

proposer des mesures préventives adaptées.

Objectifs de I’étude : Réaliser un inventaire des principales espéces de parasites associées
aux légumes frais commercialisés dans la ville de Laghouat.

« Evaluer la charge parasitaire selon le type de légume.

N




Etudier I’influence des facteurs environnementaux et des pratiques agricoles sur cette

charge parasitaire.
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1. Présentation du model biologique
Description la carotte :

La carotte (Daucus carota L.) est une plante potagere bisannuelle appartenant a la famille
des Apiacées (anciennement Ombelliferes), reconnue pour sa grande adaptabilité et sa large
diffusion a travers le monde. Elle se distingue principalement par sa racine pivotante, charnue
et allongée, dont la forme peut varier du cylindrique au conique selon les variétés cultivées
(Rubatzky et al., 1999). La couleur de la racine, majoritairement orange en raison de sa
richesse en béta-carotene, peut également présenter des teintes violettes, rouges, jaunes ou
blanches, reflétant la diversité génétique de 1’espéce (Simon, 2000).

Le cycle de culture de la carotte s’étend généralement de 90 a 120 jours, en fonction des
conditions agroclimatiques et du cultivar utilisé. Cette durée relativement courte permet une
rotation efficace avec d’autres cultures maraichéres. La carotte est appréciée pour sa
productiviteé, avec des rendements pouvant atteindre de 19 a 49 tonnes par hectare dans des
conditions optimales de culture, notamment grace a une gestion adéquate de I’irrigation, de la
fertilisation et de la lutte contre les maladies et ravageurs (FAO, 2021).

Outre son intérét agronomique, la carotte revét une importance nutritionnelle majeure. Elle
est une source précieuse de vitamines (notamment la provitamine A ou béta-carotene, la
vitamine K et la vitamine C), de minéraux (potassium, calcium) et de fibres alimentaires,
contribuant ainsi a la prévention de certaines carences et a la promotion de la santé (Nicola et
al., 2019). Sa consommation, sous forme crue ou cuite, est répandue dans de nombreux

régimes alimentaires a travers le monde.

Figure 1: Photo d’un échantillon de carotte (original 2025)

Tableau 1 : Valeur énergetique de la carotte
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Nutriment Quantité approximative
Calories 153K;j-36.4 Kcal
Eau 89.6-93¢g
Protéines 0.55-0.83¢g
Glucides 2.6¢

Fibres 2.8-3.1g
Calcium 31.5-33mg
Potassium 96.4-283mg
Vitamine A 1381.67 ug
Vitamine E 0.56mg
Vitamine C 5.84mg
Vitamine B1 0.054mg

Description de la pomme de terre
La pomme de terre (Solanum tuberosum L.) est une plante herbacée vivace appartenant a la

famille des Solanacées, largement cultivée pour ses tubercules souterrains comestibles, qui
constituent une source alimentaire majeure a I’échelle mondiale (Hawkes, 1990). Cette plante
présente une préférence marquée pour les sols Iégerement acides, bien drainés et riches en
éléments nutritifs, conditions essentielles pour optimiser sa croissance et son rendement
(FAO, 2018).

La pomme de terre développe une tige aérienne pouvant atteindre une hauteur moyenne
d’environ 50 cm. Son systéme racinaire est relativement peu profond, avec la majorité des
racines concentrées dans les 60 cm supérieurs du sol, ce qui influence les pratiques culturales
telles que I’irrigation et le buttage (Struik & Wiersema, 1999). La plante fleurit généralement
vers la fin de son cycle végétatif, soit environ 3 a 4 mois aprés la plantation, produisant des
inflorescences aux couleurs variées, allant du blanc, rose, rouge, violet jusqu’au bleu, selon
les variétés cultivées (Spooner et al., 2005).

La production de tubercules, qui sont en réalité des organes de réserve souterrains, varie
considérablement en fonction des conditions agronomiques et de la variété. Un plant sain peut
générer entre 3 et 25 tubercules, dont la taille et la qualité dépendent notamment de la fertilité
du sol, de la gestion de I’eau, ainsi que de la protection contre les maladies et ravageurs
(Haverkort et al., 2016). Ces tubercules sont riches en amidon, vitamines et minéraux, faisant

de la pomme de terre un aliment énergétique et nutritif essentiel dans de nombreux régimes
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alimentaires a travers le monde.

Figure 2: Photo d’un échantillon de pomme de terre (original 2025)

Les valeurs nutritionnelles: La pomme de terre est un aliment riche en glucides,
principalement sous forme d'amidon, ce qui en fait une source énergétique importante, Ils
fournissent également des protéines, des vitamines et des fibres alimentaires.

Tableau 2:Valeur énergétique de la pomme de terre

Nutriment Quantité moyenne
Calories 80.5Kcal
Glucides 16.79
Protéines 1.8g
Lipides 0.39
Fibre 1.8g

Sel 51.5mg
Vitamine C 9%
Vitamine B6 54%
Potassium 45%
Magnésium 12%

Description de la feve
La feve (Vicia faba L.) est une plante herbacée annuelle appartenant a la famille des

Iégumineuses (Fabaceae), reconnue pour sa robustesse et son importance agronomique dans
de nombreuses régions du monde (Zohary & Hopf, 2000). Cette plante vigoureuse, a port
dressé, présente une coloration verte caractéristique et peut atteindre une hauteur maximale

d’environ 1,6 metre. Ses tiges sont creuses et de section quadrangulaire, tandis que son
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systéeme racinaire est profond, favorisant un bon ancrage et une absorption efficace des
nutriments (Singh et al., 2018).
Le cycle végétatif de la féve est d’environ 120 jours, ce qui correspond a un développement
phénologique bien défini, allant de la germination a la maturation complete des gousses en
quatre mois (FAO, 2019). Cette durée relativement courte permet une intégration facile dans
les rotations culturales. La feve est particulierement adaptée aux sols riches en matiére
organique et tolere modérément la salinité, ce qui en fait une culture polyvalente dans des
conditions pédoclimatiques variées (Khan et al., 2017).
Originaire du Moyen-Orient et du bassin méditerranéen, la féve est I’une des premiéres
plantes cultivées par ’homme, avec une histoire de domestication remontant a plus de 10 000
ans (Zohary & Hopf, 2000). Elle joue un rdle cl¢ dans I’agriculture durable grace a sa capacité
a fixer ’azote atmosphérique via une symbiose avec des bactéries rhizobiennes, améliorant
ainsi la fertilité des sols et réduisant le besoin en engrais azotés (Peoples et al., 2009).
En plus de son intérét agronomique, la féve est une source importante de protéines végétales,
de fibres, de vitamines (notamment vitamines B et C) et de minéraux (fer, magnésium),
contribuant a la sécurité alimentaire et a la nutrition humaine (Duranti, 2006). Elle est
consommeée sous diverses formes, fraiches ou seches, et constitue un aliment de base dans de

nombreuses cultures méditerranéennes, africaines et asiatiques.

Figure 3: Photo de la féve (original, 2025)

Tableau 3: Valeur énergétique de feve

Nutriment Quantité approximative
Calories 82.90Kcal
Eau 71.50-83.70g




Geénéralités

Fibre 3.10-5.40g
Glucide 9.35

Lipide 0.40-0.80
Protéines 4.80-8.06
Calcium 18-37mg
Cuivre 0.06-0.31mg
Fer 1.50mg
Magneésium 31-43mg
Vitamine A 206ug
Vitamine B9 58-104ug

Description du Navet Blanc :

Le navet blanc (Brassica rapa subsp. rapa) est une plante herbacée bisannuelle appartenant
a la famille des Brassicacées, largement cultivée pour sa racine comestible (Maggioni et al.,
2017). La racine du navet blanc présente une grande diversité morphologique, pouvant étre
ronde, aplatie ou allongée, et se caractérise généralement par une coloration blanche
uniforme, bien que certaines variétés exhibent des nuances bicolores avec des teintes rosées
ou violacées sur la surface (Smith & Jones, 2015).

Au cours de sa deuxiéme année de développement, la plante produit une tige florale dressée
pouvant atteindre environ 80 cm de hauteur, ce qui facilite la dissémination des graines
(Brown et al., 2018). Les feuilles du navet blanc sont entieres, de forme oblongue, d’un vert
soutenu, et peuvent présenter une texture Iégerement rugueuse au toucher, caracteristiques qui
varient selon les conditions environnementales et les variétés cultivées (Garcia et al., 2020).

La floraison intervient au printemps, période durant laquelle la plante développe des fleurs
jaunes typiques des Brassicacées, organisées en grappes terminales (inflorescences en grappes
ou corymbes). Ces fleurs sont suivies par la formation de fruits allongés et étroits appelés
siliques, qui renferment de petites graines sphériques, assurant la reproduction et la pérennité
de la culture (Kirk et al., 2016).

Le navet blanc est une culture importante dans de nombreuses régions tempérées, appréciée
pour sa rusticité et sa capacité a s’adapter a divers types de sols, notamment les sols frais et
bien drainés (FAO, 2019). Sur le plan nutritionnel, la racine de navet est une source
intéressante de glucosinolates, de fibres alimentaires, de vitamines (notamment vitamine C) et

de minéraux, contribuant a une alimentation équilibrée (Verkerk et al., 2009).

-
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Figure 4: Poto du navet blanc (original, 2025)
Les valeurs nutritionnelles :

Le navet Blanc est un aliment hydratant, peu énergétique, riche en fibres et en
nutriments essentiels, contribuant notamment a la protection cardiovasculaire et au bon
fonctionnement du systéme digestif.

Tableau 4: Valeur énergétique du navet Blanc

Nutriment Quantité moyenne
Calories 21.1 Kcal
Eau 94.29
Fibre 2.1g
Glucide 3.23¢g
Proteines 0.75g
Lipides 0.3g
Potassium 170mg
Calcium 32mg
Cuivre 0.06mg
Magnésium 5.8mg
Fer 0.08mg

Description de I’oignon vert

L’oignon vert, correspondant a une récolte précoce ou a une variété jeune de 1’oignon
(Allium cepa L.), est une plante herbacée bisannuelle appartenant a la famille des Liliacées
(ou Amaryllidacées selon la classification moderne) (Fritsch & Friesen, 2002). Cette forme
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jeune de I’oignon se caractérise par un bulbe souterrain peu développé, souvent réduit ou
allongé, constitué de plusieurs couches de feuilles charnues et succulentes, riches en eau
(Brewster, 2008).

La partie aérienne de la plante comprend une tige creuse, cylindrique et conique, pouvant
atteindre une hauteur variable comprise entre 20 et 50 cm en fonction des variétés et des
conditions de culture (Kamenetsky, 2012). Les feuilles, longues et cylindriques, présentent
une structure creuse typique, avec une surface généralement lisse. Toutefois, certaines
variétés peuvent présenter des feuilles anguleuses, aplaties ou légérement ridées, témoignant
de la diversité morphologique au sein de I’espece (Brewster, 2008).

L’oignon vert est apprécié pour sa saveur douce et légérement piquante, ainsi que pour sa
texture croguante, ce qui en fait un ingrédient populaire dans de nombreuses cuisines a travers
le monde. Sur le plan agronomique, cette culture est souvent privilégiée pour des cycles
courts, permettant une récolte rapide avant la formation compléte du bulbe, ce qui optimise la
production dans des systemes maraichers intensifs (FAO, 2020).

D’un point de vue nutritionnel, 1’oignon vert est une source intéressante de vitamines
(notamment vitamine C et vitamines du groupe B), de minéraux (potassium, calcium) et de
composés bioactifs tels que les flavonoides et les composes sulfurés, reconnus pour leurs
propriétés antioxydantes et bénéfiques pour la santé cardiovasculaire (Griffiths et al., 2002).
Sa consommation réguliére est associée a des effets positifs sur le systtme immunitaire et a

une réduction des risques de certaines maladies chroniques.

RV 2 B
Figure 5: Photo de I’oignon vert (original, 2025)
Les valeurs nutritionnelles :
L’oignon vert est un aliment aromatique et nutritif, faible en calories, riche en fibre, en

vitamine K et en antioxydants, qui contribue a une alimentation saine et équilibré.

Tableau 5: Valeur énergétique de I’oignon vert
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Nutriment Quantité approximative
Calories 30-32 Kcal
Eau 89.8¢
Fibre 2.6-3.29
Protéine 1.8-2.69
Glucides 2.1-7.3g
Lipides 0.19-0.52¢g
Potassium 83-190mg
Calcium 22mg

Fer 0.44mg
Magnes 0.44mg
Vitamine C 4-5mg
Vitamine B9 19-30ug
Vitamine K 88ug
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1.Presentation de la région d’étude
1.1 Situation géographique

La wilaya de Laghouat est I'une des cinquante-huit wilayas d’Algérie, souvent considérée
comme la « porte du désert ». Elle fait également partie des neuf wilayas pastorales du pays.
Le nom « Laghouat » signifie « oasis », ce qui reflete son role stratégique et son
environnement particulier. Cette wilaya couvre une superficie de 25 057 km?2 et compte une
population d’environ 661 700 habitants en 2024. Située au coeur de 1’Algérie, a environ 400
km au sud de la capitale Alger, la wilaya de Laghouat s’étend sur une superficie de 25 052
km?. Elle se trouve a plus de 750 métres d’altitude, sur les hauts plateaux, et est traversée par
la chaine de I’Atlas Saharien, dont certains sommets dépassent les 2 000 métres, comme le
Djebel Amour qui culmine a 2 200 metres (D.P.A.T, 2010). La wilaya de Laghouat est bordée
au nord et a I’est par la wilaya de Djelfa, au nord-ouest par les wilayas de Tiaret et EI Bayadh,

et au sud par la wilaya de Ghardaia (D.P.A.T, 2010).
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Figure 6: Carte de station géographique de wilaya de Laghouat

Caractérisation bioclimatique de | région de Laghouat
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Afin de caractériser le contexte climatique de la région et d’évaluer 1’influence potentielle
de ces parameétres sur la bioécologie des organismes vivants, une analyse a été réalisée a partir
de données météorologiques homogenes collectées sur une période de 15 ans (de 1996 a
2011) a la station météorologique d’El Khenég (ONM, 2011).

La pluviométrie

L’analyse des données pluviométriques enregistrées a Laghouat sur une période de 15 ans
(1996-2011) révele une moyenne annuelle de précipitations de 171,35 mm, ce qui confirme le
caractere semi-aride de la région. La répartition mensuelle des précipitations montre une forte
variabilité intra-annuelle : les mois de septembre et d’avril sont les plus arrosés, avec des
moyennes respectives de 27,96 mm et 24,22 mm, tandis que le mois de juillet enregistre les
valeurs les plus faibles, t¢émoignant d’une sécheresse estivale marqueée.

Cette distribution irréguliére des précipitations, influencée principalement par des facteurs
locaux tels que l’altitude, I’exposition et ’orientation, a des répercussions directes sur la
disponibilité de I’eau et, par conséquent, sur la dynamique écologique et agricole de la région.
Les épisodes de précipitations concentrés sur quelques mois accentuent la vulnérabilité des
¢cosystémes et des activités agricoles, qui doivent s’adapter a une ressource en eau limitée et
inégalement répartie au cours de I’année

Ainsi, la faible pluviométrie annuelle et sa répartition saisonniere contrastée constituent des
contraintes majeures pour la bioécologie locale, nécessitant des stratégies de gestion adaptees
pour préserver la productivité des agroécosystemes et la résilience des organismes vivants
face aux aléas climatiques.

Tableau 6: Les precipitations moyennes mensuelles enregistrées a Laghouat en 1996-
2011.

Mois J F M A M J Jt A S O N D Total

P(mm) | 15 | 7,02 | 12,81 | 24,22 | 12,47 | 10,46 | 5,04 | 14,23 | 27,96 | 18,8 | 8,56 | 14,78 | 171,35

(ONM ; Laghouat, 2011)
La température

L’analyse des données thermométriques enregistrées a Laghouat sur la période 1996-2011
met en évidence une forte amplitude thermique annuelle, caractéristique des régions a climat
semi-aride. Le mois de janvier se distingue comme la période la plus froide de 1’année, avec
une température moyenne de 8,05 °C, tandis que le mois de juillet enregistre la température
moyenne la plus élevée, atteignant 31,82 °C. Les températures maximales dépassent
régulierement les 30 °C durant les mois de juillet et aolt, traduisant des étés particuliérement

chauds. A I’inverse, les températures oscillent entre 20 et 30 °C au cours des mois de mai, juin
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et septembre, indiquant des saisons intermédiaires plus moderées

Cette variabilité thermique, marquée par des hivers froids et des étés trés chauds, influence
considérablement la dynamique écologique et agricole de la région. Les périodes de chaleur
intense, associées a une faible pluviométrie estivale, accentuent le stress hydrique pour la
végeétation et les cultures, tandis que les températures hivernales basses peuvent limiter la
croissance de certaines especes vegétales. De telles conditions climatiques imposent aux
organismes vivants des adaptations physiologiques et phénologiques spécifiques, et
nécessitent la mise en place de stratégies agronomiques adaptées pour optimiser la
productivite et la résilience des agroécosystemes locaux.

Tableau 7: Les températures moyennes mensuelles enregistrées a Laghouat entre 1996-
2011.

Mois | J F M A M j Jt At S O N D

T(C) 805|998 |13,68 | 16,46 | 22,38 | 27,69 | 31,82 | 30,04 | 25,2 | 19,41 | 12,63 | 9,45

(ONM ; Laghouat, 2011)
1.2 La synthese climatologique
1.2.1 Le diagramme ombrothermique

L’interprétation du diagramme ombrothermique de Gaussen pour la région de Laghouat sur
la période 1996-2011 met en évidence un régime climatique particulierement aride. Selon la
méthode de Gaussen, un mois est considéré comme sec lorsque les précipitations mensuelles
sont inférieures au double de la température moyenne mensuelle (Frontier et al., 2004).
L’analyse du diagramme montre que la région de Laghouat connait une période seche qui
s’étend sur I’ensemble des douze mois de 1’année, sans véritable saison humide marquée.

Cette aridité persistante traduit un déficit hydrique chronique, caractéristique des zones
steppiques du sud algérien. Les précipitations, faibles et irrégulierement réparties, ne
parviennent pas a compenser les pertes par évaporation, accentuées par des températures
élevées, notamment durant la saison estivale

Cette contrainte climatique majeure limite le développement de la couverture végétale

naturelle et impose des adaptations écophysiologiques spécifiques aux organismes vivants de
la région.
Sur le plan agricole et écologique, la prédominance de la sécheresse tout au long de 1’année
restreint les possibilités de production végétale et accentue la vulnérabilité des écosystemes
locaux face aux variations interannuelles des précipitations. La gestion durable des ressources
en eau et la sélection d’especes végétales résistantes a la sécheresse apparaissent ainsi comme
des stratégies incontournables pour préserver la productivité et la résilience des systemes

agroécologiques de Laghouat

g
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En réesumé, le diagramme ombrothermique confirme le caractére hyperaride du climat de

Laghouat, avec une sécheresse quasi-permanente qui conditionne fortement la dynamique

écologique et les activités humaines dans la région.
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Figure 7: diagramme ombrothermique

Méthodes d’études
Afin de sélectionner des stations d’étude représentatives, tant du point de vue des

caractéristiques naturelles que de 1’influence des activités humaines, six champs agricoles
présentant des pratiques culturales variées ont été retenus pour la prospection
Ce choix méthodologique permet d’obtenir une vision globale et comparative de la diversité
des contextes agroécologiques et du niveau de pression anthropique exercée sur chaque site.
L’analyse typologique des stations révele une hétérogénéité marquée, tant sur le plan de la
gestion agricole (type de culture, mode d’irrigation, utilisation d’intrants) que sur celui des
conditions environnementales (nature du sol, proximité de sources d’eau, exposition aux
facteurs climatiques).
Le tableau synthétisant les caractéristiques des sites etudiés met en évidence plusieurs
tendances notables. Cette variabilité des pratiques influence directement la structure des

communautés biologiques, la fertilité des sols et le risque de contamination parasitaire.
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I-Présentation typologique des stations d’études :

Lazone | Commun | Localisation | Altitude | Coordonnées | Eau Superficie
e géographique | d’irrigati
S on
Hamda Laghouat | Est 750 m *2.86 Nord Forage 1500 m?
33.79 Est
Djnnine | Laghouat | Sud-ouest,a | 769m Latitude Forage 9 hectares
18 km de 33°48'00" N 800 m?
Laghouat. longitude
2°51'54" E
El El 40 km au 918 m *33°38°43”” N | Forage 220 m2
Houaita | Houaita | sud-ouest de 2°26°45° E
la ville.
El El Partie 750m *33.84 N Forage 2500 m2
Assafia | Assafia orientale, a 299 E
14 km de
wilaya de
Laghouat
Ksar EI | Ksar El Sud-est de 768 m Latitude 33.78 | Forage 10 hectares
hiran hiran wilaya de N m2
Laghouat. Longitude
3.132E
Oasis Laghouat | Coté nord de | 750-800 | Latitude: 33,8° | Forage 350 m2
nord la ville de m N
Laghouat Longitude 2.9
E

I1-Présentation les fermes :

Tiaret

40 km

@ d-mapscom

20 m

El Bayadh

©—[ Mercator

Figure 8': Carte de station administrative de wilaya de Laghouat (modifier)
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1-Presentation de la ferme Hamda :

Cette zone agricole, localisée a 1I’extrémité orientale de la wilaya de Laghouat (coordonnées
: 2,86° N de latitude, 33,79° E de longitude), constitue un pdle majeur de production de
cultures saisonniéres. L’activité agricole y revét une importance économique significative,
diversifiée par la succession de différentes especes culturales au cours de I’année. Le climat
de la région se caractérise par une alternance d’épisodes pluvieux et de phases de sécheresse,
ainsi que par d’amplitudes thermiques notables, facteurs déterminants pour la planification et

le rendement des cultures.

2
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Photo : (or
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iginal 2025)
2-Présentation de la ferme El-Houaita :

La commune d’El Houaita (33°38'43"” N, 2°26'45" E), rattachée a la wilaya de Laghouat,
couvre une superficie de 450 km2 et se caractérise par un climat désertique continental, froid
en hiver et tres sec en été. Située a 40 km au sud-ouest de la ville de Laghouat, elle constitue
la limite méridionale des plaines du Djebel et du Wadi Mas’ad. Elle est bordée au nord par la

commune de Tajmout, & I’est par celle de Hassi R’Mel et a 1’ouest par la commune d’Ain
Madhi.
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Photo : (original 2025)

3-Présentation de la ferme Djénine :

Le site étudié est localisé a 18 kilométres au sud-ouest de la wilaya de Laghouat, a
proximité du mont EI-Milg, considéré comme une zone touristique majeure de la région
(33°48'00" N ; 2°51'54" E).

o BEF

Photo : (origial 025)
4- Présentation de la ferme ksar-Hiran :

Située au sud-est de la wilaya de Laghouat (latitude 33,78° N, longitude 3,132° E), cette
commune couvre une superficie d’environ 1 240 km? Troisiéme agglomération la plus
peuplée de la wilaya, elle est soumise & un climat désertique continental, caractérisé par des

hivers froids et des étés trés chauds.
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Photo : (original 2025)
5-Présentation de la ferme El-Assafia :

Située dans la partie orientale de la wilaya de Laghouat, cette commune occupe une superficie
totale de 420 km2, ce qui la place parmi les entités territoriales de taille intermédiaire au sein
de la région. Son positionnement géographique remarquable a 14 km d'un péle urbain non
spécifié et ses coordonnées précises (33,84°N, 2,99°E) en font un carrefour stratégique entre

plusieurs zones écologiques et administratives.

Photo : (original 2025)

6- Présentation de la ferme Oasis nord :

La zone Oasis, située dans la partie septentrionale de la wilaya de Laghouat en Algérie,
s'inscrit dans le cadre du développement urbain de lI'agglomération. Ce secteur se distingue
par I'implantation de quartiers residentiels haut standing, notamment les ensembles urbains de
Sanobar et d'Al-Qawatin, caractérisés par une planification architecturale moderne. Sur le

plan géodésique, cette zone est localisée aux coordonnées 33,8° de latitude N et 2,9° de
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longitude E.

" Photo : (original 2025)

Fréquence d’échantillonnage
Les sorties du terrain sont étalées sur une période de quatre mois allant de Février a Avril

2025 avec une chronologie résumée dans le tableau ci-dessous.

Tableau 8: Les fréquences d’échantillonnage du phytoplancton

Sites prospectés Etude
hamda | jenin | Oasis | El Ksar | El réalisées
nord | houaita | el assafia
hiran
P1 | 02/02/2025 | Oui Oui Oui Oui Oui Non Analyse PPC de
I’eau
Analyse PPC du
sol
Etude
parasitologique
P2 | 07/04/2025 | Oui Non Oui Non Oui Oui

2) Méthode de prélévement et d’analyse des échantillons :

Tous les échantillons des légumes étudies ont été prélevés de maniére aléatoire au cours de
la saison hivernale (pommes de terre, navets, oignons, carottes) et au printemps (feves).
Durant cette période, des échantillons représentatifs de chaque variété (pommes de terre,

navets, oignons, carottes, féves), ainsi qu’un échantillon de sol et d’eau d’irrigation
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correspondant a chaque culture, ont été collectés. Immédiatement apres le prélevement, les
échantillons ont été conditionnés dans des sacs propres et stériles, puis transportés au
laboratoire. A leur arrivée, ils ont été disposés sur la paillasse et étiquetés en indiquant la date
de prélévement, le nom de la variété et le lieu de collecte.

3) Matériel du laboratoire et matériel de terrain :

Matériel du laboratoire Matériel de terrain
Produite Consommable / Verrerie Petites matériels
Chimique
-Lugol Microscope/Stéréo loupe/ -Sac stérile
Balance/Agitateur/Bécher/ -Les gans
Boite Pétrie/Lame/Tamis/Pipette -Scotch

/Entonnoir/Barreau Magnétique
/Erlenmeyer/Conductimétre/PH-metre/
Les Bandelettes/Salinométre

4) Méthode d’étude Préparation des échantillons

Les echantillons de légumes ont été transportés au laboratoire dans des sacs en plastique
stériles. A leur arrivée, ils ont été soigneusement rincés, puis immergés dans de I’eau du
robinet contenue dans un récipient en plastique pendant 15 minutes. L’eau de ringage a
ensuite été récupérée afin de procéder aux examens directs.

Examen direct

L’examen direct consiste en une observation microscopique visant a détecter la présence de
différentes formes larvaires ou d’ceufs dans 1’échantillon. Pour ce faire, quelques gouttes de
Lugol sont ajoutées & un sous-échantillon de I’eau de ringage. Le mélange (échantillon +
Lugol) est ensuite agité, puis observé a I’aide d’une stéréo-loupe et d’un microscope optique,
a différents grossissements (objectif x10 et x40).

5) Méthode de mesure des parametres physico-chimique de I’eau d’irrigation et de sol :
Méthodologie de prélévement et d’analyse physico-chimique des sols

Pour chaque type de Iégume (pomme de terre, navet, oignon, carotte), un échantillon de sol
a été prélevé a I’aide d’une truelle propre. Chaque échantillon a ensuite été placé dans un sac
propre, sur lequel ont été inscrites les informations suivantes : la date du préléevement, le lieu
de prélévement, ainsi que le type de légume associé.

Pour I’analyse physico-chimique, 100 g de chaque échantillon de sol ont été pesés a I’aide

g
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d’une balance de précision, puis mélangés a 500 ml d’eau distillée. Le mélange obtenu a été
agité a 340 tours par minute a I’aide d’un agitateur magnétique pendant 30 minutes.

Apres agitation, le mélange a été filtré, puis les paramétres suivants ont été mesurés sur le
filtrat : température (T°C), conductivité, salinité, teneur en carbone, alcalinité, concentrations
en NO;~, NO:~, hydrogene, chlore (Cl2) et pH.

Méthodes de mesure des parametres physico-chimiques de I’eau

Méthode de prélevement de I’eau

Le prélevement consiste a collecter un échantillon représentatif d’une colonne d’eau, en
recueillant un litre et demi d’eau brute de surface dans une bouteille en plastique. Le
protocole d’échantillonnage prévoit la collecte, pour chaque région, d’un échantillon
représentatif d’eau d’irrigation d’un volume de 1 litre, lequel est transféré dans une bouteille
en plastique préalablement étiquetée avec la date et la région d’origine de 1’échantillon.
Analyses physico-chimiques

Dans le cadre de la caractérisation de la qualité de ’eau de deux sites prospectés, sept
parametres physico-chimiques ont été analysés : la température, le pH, la conductivité
électrique, la salinité, les nitrites, les nitrates et les orthophosphates. Ces analyses ont été
réalisées au laboratoire de 1’Algérienne des Eaux. Les résultats détaillés pour chacun de ces
parameétres figurent dans le tableau ci-dessous.

Pour évaluer la qualité de 1’eau d’irrigation dans les régions de Hamda, Assafia, Ksar-el-
Hiran, Oasis Nord, Jenin et El-Houaita, les parameétres physico-chimiques susmentionnés ont
été mesurés. A Darrivée des échantillons au laboratoire, chaque prélévement a été placé dans
un bécher. Le pH et la température ont été déterminés a 1’aide d’un pH-metre, la conductivité
¢lectrique a I’aide d’un conductimetre, et la salinité a I’aide d’un salinometre. Le carbone,
I’alcalinité, les nitrates (NOs), les nitrites (NO2"), ’hydrogéne et le chlore (Cl2) ont été
quantifiés a I’aide de bandelettes réactives.

Tableau 9: Protocoles de mesures des paramétres physico-chimiques

Parametres mesurés | unité | Matériel utilise Mode opératoire

R - Enfoncer le thermomeétre dans ’eau
Thermometre a

Température °C - Attendre quelques minutes et lire la valeur
mercure T
indiquee.
- Prendre environ 100 ml de 1’échantillon a
H métre mesurer
P me . - Immerger 1’¢lectrode dans le bécher
/ (Baroid, petrlium A
) . contenant ’eau a analyser
industries)

indiqué

- Laisser stabiliser un moment et noter le pH

E
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Conductimeétre

- Rincer plusieurs fois la cellule a
conductivité
- Faire la mesure dans un récipient contenant

Conductivite uS/cm (HACH COMPANY) | de I’eau a examiner en prenant soin que les
électrodes soient bien émergées.
Salinité %0 ?ﬁ;%ugtgg't\;l% ANY) A partir de la conductivité (lecture directe).
S \ - Prendre 10 ml d’eau a analyser
pectrophotometre . . . Y
(modele HACH - Aj_outer 4 gouttes d ac_1de acétique
- Ajouter 8 gouttes de nitrure de sodium
ODYSSEY)
(NaNs)
- Attendre 5 minutes
NO3 (Taux de mg/l - ajouter une pincée de salicylate de sodium.
nitrates) - sécher a I’étuve a 200°c avec ventilation et
laisser refroidir.
- Reprendre le résidu avec 16 gouttes
d’acide sulfurique concentré (§N).
- laisser reposer 15 mn puis ajouter 10ml de
NaOH (20%)
Prendre 50 ml d’eau a analyser
NOZ™ (Taux de Spectrophotométre - Aj:outer 2 m! de réactif de Zambelli.
nitrites) mg/l (modéle HACH - Ia!sser 10 min. '
ODYSSEY) - Ajouter 2 ml d’ammoniaque
- lecture a 435 nm.
PO, *(Ortho Spect\rophotométre -Prgndre 10 ml de ljéchantillqn.
ohosphate) mg/l (modele HACH - Ajouter 1 ml d’acide ascorbique (10%).
ODYSSEY) - lecture a 699 nm.

Choix de légumes :

Nous avons sélectionné nos légumes selon leur calendrier de production. Les pommes de

terre, navets, oignons, carottes sont récoltés en hiver, tandis que les féve le sont au printemps :

cette organisation garantit des échantillons frais pour nos analyses. La récolte hivernale limite

I’activité des parasites et les dégats qu’ils causent aux cultures, réduit le recours aux pesticides

et facilite I’1dentification des espéces parasitaires et de leurs proches. Par ailleurs, la résistance

de ces légumes au froid les rend particulierement adaptés a une récolte en hiver.

Exploitation des résultats par des indices écologiques

Application d’indices de structure et d’organisation

Fréquence en nombre (abondance relative)

La fréquence centésimale (Fc), représente 1’abondance relative et correspond au
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pourcentage d'individus d'une espéce (ni) par rapport au total des individus recensés (N) d’un
peuplement. Elle peut étre calculée pour un prélévement ou pour I’ensemble des prélévements

d’une biocénose (Dajoz, 2003).
ni
=—X
Fc N 100

Constance ou indice d’occurrence :
Application d’indices de diversité des peuplements :

La diversité des peuplements vivants s’exprime généralement par la richesse spécifique
totale qui est le nombre total (S) d’espéces dans un biotope et la richesse moyenne (Sm) qui
est la moyenne du nombre d’espéces observées dans une série de prélévements. Elle peut étre
également représentée par des indices différents.

Richesse générique totale

Par définition ; la richesse totale (S) est le nombre d’espéces contractées au moins une seule
fois au terme de N relevés effectués.
L’adéquation de ce paramétre a la richesse réelle est bien entendu d’autant meilleure que le
nombre de relevés est plus grand (Blondel, 1979).

Analyses statistiques
Analyses statistiques univariées
En analyse statistique univariée, nous avons calculé pour chaque variable les
paramétres de base qui sont les statistiques discriptives : la moyenne, I'écart-type (s),
les valeurs max et min, la médiane...etc (Dagnelie, 2000).
Analyses statistiques bivariées

L'analyse statistique bivariée consiste a calculer les corrélations linéaires simples entre
les différentes variables deux a deux (Dagnelie, 2000).

Ce coefficient est compris entre -1 et +1, il est en valeur absolue, d’autant plus proche de
1 que la liaison entre les deux séries d’observation est nette, pour autant que cette liaison
soit linéaire ou approximativement linéaire.

Au contraire, si le coefficient est nul ou approximativement nul c’est que les deux
variables ne sont pas corrélées entre elles.

D’autre part, le signe de coefficient de corrélation indique si la relation entre les deux
variables (séries d’observations) est croissante ou décroissante. En effet, lorsque le
coefficient de corrélation est positif, les valeurs élevées d’une variable correspondent, dans
I’ensemble, aux valeurs élevées de 1’autre variable et vice-versa.

Sip > 0.05 — il n’existe pas de corrélation.

g
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Sip <0.05 — il existe une corrélation significative — *
Sip <0.01 — il existe une corrélation hautement significative —**
Sip <0.001— il existe une corrélation trés hautement significative —***
P : C’est la probabilité qui met en évidence les différences significatives entre la valeur du
coefficient de corrélation « r » et la valeur zéro.
Tous les calculs des analyses univariees et bivariées ont été exécutés avec le

logiciel MINITAB d'analyse et de traitement statistique des données.
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1. Résultats de ’inventaire
2- Interprétation et discussion des parametres du sol mesuré

Les parametres physico-chimiques mesurés dans le tableau sont des indicateurs clés de la
qualité de I'eau.
2.1. Température (T C°) : La température de I'eau influence la solubilité des gaz (comme
I'oxygéne) et la vitesse des réactions chimiques. Des valeurs extrémes peuvent affecter la vie
aquatique.
Température (T C°) : Moyenne de 16,01 °C, avec un minimum de 12,4 °C (Hamda) et un
maximum de 18,05 °C (Ksar El-hiran).
Les températures sont relativement similaires entre les sites, indiquant des conditions

climatiques ou environnementales comparables.

Température TC®

20

15
| I I
0

Ksar El-hiran Jenin Oasis N Hamda El houaita

Sites

T°C
o

]

Figure 9: Variation de la température TC® entre les sites échantillonnés.

PH : Mesure de l'acidité ou de l'alcalinité de I'eau, il impacte la toxicité des substances
chimiques. Un pH neutre (proche de 7) est généralement favorable, tandis que des valeurs
extrémes peuvent étre nocives.

La valeur de pH Moyenne égale a 7,96, variant de 7,6 (Ksar El-hiran) a 8,2 (F1. Oasis N),
indiquant des conditions proches de la neutralité. Le pH reste dans une plage acceptable
(proche de la neutralité), suggérant que I'eau est globalement adaptée a la vie aquatique et a

I'usage humain.
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pH
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Figure 10: Variation du PH entre les sites échantillonnés.

Conductivité : Indique la concentration en ions dissous, reflétant la salinité et parfois la
pollution. Une conductivité élevée peut signaler une contamination. La valeur Moyenne était
1788,2 puS/cm, avec un pic a 2532 pS/cm (Jenin) et un minimum de 984,5 uS/cm (Ksar El-
hiran). La conductivité et la salinité montrent des variations, notamment a Jenin (valeurs

élevées), ce qui pourrait indiquer une source de pollution ou une salinisation naturelle.

Condictivité

3000

2500

’E‘ 2000
O
S~
(%]

3 1500
©
5

O 1000

500 I
0
Ksar El-hiran Jenin QOasis N Hamda El houaita
Sites

Figure 11: Variation du la conductivité électrique (us/cm) entre les sites.

Salinité : Représente la concentration en sels dissous, affectant directement la vie aquatique,
surtout pour les organismes sensibles aux variations osmotiques. La valeur de Salinité
Moyenne égale a 0,64, variant de 0,4 (F1. Oasis N) & 1,0 (Jenin).
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Salinité
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Figure 12: Variation de la salinité entre les sites.

Nitrates (NO3) : Indicateurs de pollution agricole ou urbaine, des niveaux élevés peuvent
causer l'eutrophisation et poser des risques pour la santé humaine. La valeur moyenne de
Nitrates (NO3) proche de 64,5 mg/L, avec une valeur extréme de 180 mg/L a Hamda,
suggérant une forte pollution localisée. Les niveaux élevés de nitrates a Hamda (180 mg/L) et
de nitrites a Jenin (100 mg/L) sont préoccupants. Ces valeurs dépassent souvent les seuils
recommandés pour l'eau potable (par exemple, 50 mg/L pour NO3 selon les normes

internationales) et suggérent une contamination agricole ou urbaine.

Nitrate NO3
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Figure 13: Concentration des nitrates (NO3) (mg/l) dans les différents sites.

2.6 Nitrites (NO2) : Les concentrations de NO2 dans les cing sites étudiés (Ksar El-hiran,
Jenin, F1. Oasis N, F.Hamda, F.FI houaita) montrent une moyenne de 0,036 mg/L, avec une
variation allant de 0,0 mg/L (minimum observé a Ksar El-hiran et F1.Oasis N) a 0,08 mg/L

(maximum observé a Jenin). L'écart-type est de 0,035, ce qui indique une dispersion modérée
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des valeurs autour de la moyenne. La médiane est de 0,05 mg/L, suggérant que la moitié des
sites ont des concentrations égales ou superieures a ce seuil. Ces niveaux de NO2 sont
généralement faibles, ce qui peut indiquer une pollution organique ou une activité bactérienne
limitée dans ces eaux. Les concentrations de NO2 sont globalement basses, suggérant que la
pollution par les nitrites est minime dans ces sites. Cependant, la présence de NO2 a Jenin
(0,08 mg/L) pourrait indiquer une source locale de pollution ou une activité biologique
spécifique.

Chlore libre (CL2) : Utilisé pour la désinfection, sa présence peut indiquer un traitement de
I'eau, mais des niveaux élevés peuvent étre toxiques. La valeur moyenne de Chlore libre
(CL2) proche de 0,7 mg/L, variant de 0 a 2 mg/L (Jenin). La présence de chlore libre a Jenin
et F1. Oasis N pourrait indiquer un traitement de I'eau, mais son absence dans d'autres sites

souléve des questions sur la désinfection.

Chlore libre
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Figure 14: Concentration du chlore libre (CI2) dans les sites étudiés.

Hydrogéene (Hidrogene) : Probablement hydrogene dissous, il peut influencer la qualité de
l'eau et les réactions chimiques dans I'environnement aquatique. La valeur de I’Hydrogeéne
(Hidrogéne) moyenne égale a 262,5, avec des valeurs allant de 187,5 (Ksar El-hiran) a 300
(plusieurs sites).

Alkalinity (Alcalinité) : L'alcalinité, mesurée en mg/L de CaCO3, présente une moyenne de
124 mg/L, avec des valeurs variantes entre 80 mg/L (minimum a Ksar El-hiran) et 150 mg/L
(maximum & F1. Oasis N et F.Fl houaita). L'écart-type est de 28,81, reflétant une variabilité
plus importante que pour le NO2. La médiane est de 120 mg/L, ce qui montre une distribution
relativement équilibrée des valeurs. Une alcalinité élevée, comme observée dans certains

sites, indique une bonne capacité tampon de I'eau, ce qui peut protéger contre les variations de

@
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pH dues a des apports acides. Concernant l'alcalinité, les valeurs plus élevées a F1. Oasis N et
FI houaita (150 mg/L) suggérent que ces sites ont une meilleure résistance aux changements
de pH, ce qui peut étre bénéfique pour la stabilité de I'écosystéme aquatique. A l'inverse, le
site de Ksar El-hiran, avec une alcalinité plus faible (80 mg/L), pourrait étre plus vulnérable
aux acidifications potentielles.

Carbone : Carbone organique ou total, c'est un indicateur de la présence de matiere
organique, qui peut affecter la qualité de I'eau et favoriser la croissance bactérienne. Carbone :
Moyenne de 210, variant de 120 (Jenin) a 300 (F.Hamda).

Matiéres en suspension (MES) : Affectent la turbidité de I'eau, réduisant la pénétration de la
lumiere et impactant la photosynthese des organismes aquatiques. MES : Moyenne de 0,23,
avec un minimum de 0,02 (Jenin) et un maximum de 0,32 (F.Hamda).Les MES et le carbone
montrent des variations, avec des valeurs plus élevées a F.Hamda, ce qui pourrait indiquer une

turbidité accrue ou une charge organique importante.

Matiere en suspension
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Figure 15: La variance de la valeur de MES (mg/l) entre les différents sites.

1. Analyse de la variation des paramétres physico-chimiques entre les sites
Une analyse de la variance des parametres physico-chimiques a été réalisée pour évaluer les

différences entre les sites. En raison d'une limitation technique dans l'application du test
ANOVA classique (nécessitant plusieurs groupes de données par parametre), une mesure de
la variance des valeurs pour chaque parametre a été calculée a travers les cing sites.

Voici les résultats des variances pour chaque parameétre :
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Parametre Variance
T C° (Température) 7,51

PH 0,048
Conductivité 307555,82
Salinité 0,053
NO3 (Nitrate) 2736,25
NO2 (Nitrite) 0,00123
CL2 (Chlore) 0,95
Hydrogéne 2812,50
Alkalinity 830,00
Carbone 5400,00

La conductivité montre une variance extrémement élevée (307555,82), ce qui indique des
différences significatives entre les sites. Cela peut refléter des variations dans la
minéralisation ou la salinité de I'eau, comme observé avec des valeurs allant de 984,5 uS/cm
(Ksar El-hiran) a 2532 uS/cm (Jenin).

Les parameétres comme le carbone (variance de 5400,00) et les nitrates (NO3, variance de
2736,25) présentent également des variations importantes, suggérant des différences dans les
apports organiques ou les activités agricoles/industrielles affectant ces sites.

A l'inverse, des paramétres comme le pH (variance de 0,048) et le NO2 (variance de 0,00123)
montrent une faible variabilité, indiquant une relative homogenéité entre les sites pour ces
mesures.

La température (variance de 7,51) présente une variation modérée, probablement liée a des
conditions environnementales locales ou a des différences d'exposition au soleil entre les
sites.

Les données montrent des variations notables dans les parametres physico-chimiques de
I'eau entre les sites, en particulier pour la conductivité, le carbone et les nitrates, ce qui
pourrait refléter des influences locales ou des différences dans l'utilisation des terres autour de
ces zones. Pour le NO2 et l'alcalinité, les valeurs sont relativement stables, bien que certains
sites se distinguent par des niveaux plus élevés ou plus faibles, ce qui pourrait avoir des
implications pour la qualité de I'eau et la gestion des ressources. Une analyse statistique plus
approfondie, comme un test ANOVA correctement structuré, serait nécessaire pour confirmer
la significativité des différences observées.

2- Interprétation et discussion des parametres du sol mesuré
Les données concernent plusieurs paramétres de qualité du sol mesurés sur cing sites

différents : Ksar El-hiran, Jenin, Oasis N, Hamda et El-houaita.

g
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NO3 (Nitrates) : Les concentrations en nitrates varient considérablement entre les sites, allant

de 0,5 mg/L a Jenin a 100 mg/L a Hamda. Des niveaux éelevés de nitrates, comme a Hamda et

F2.0asis N (80 mg/L), peuvent indiquer une contamination par des engrais ou des déchets

organiques, ce qui peut poser des risques pour la santé humaine et I'environnement si ces
valeurs dépassent les normes acceptables. NO3 : Hamda (100 mg/L) et Oasis N (80 mg/L)

présentent des valeurs bien plus élevées que les autres sites (0,5 a 10 mg/L), suggérant une

possible contamination localisée.
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Figure 16: Concentration de NO3 (mg/l) du sol dans les différents sites.

NO2 (Nitrites) : Les concentrations en nitrites sont généralement faibles, allant de 0 mg/L a
Ksar El-hiran et Hamda a 0,8 mg/L & Oasis N. Des niveaux élevés de nitrites peuvent signaler
une pollution récente ou une dégradation partielle des nitrates, souvent liée a des activités

humaines. NO2 : Oasis N (0,8 mg/L) se distingue avec une valeur plus élevee, tandis que les

autres sites sont proches de 0 mg/L.
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Figure 17: Concentration de NO2 (mg/l) du sol dans les différents sites.

CI2 (Chlore libre) : Les valeurs de chlore sont quasi nulles sur tous les sites, sauf a Jenin (0,5
mg/L). Cela suggere une absence de traitement ou de contamination par des désinfectants a
base de chlore dans la plupart des sites. CI2 : Seule Jenin (0,5 mg/L) montre une valeur non

nulle, ce qui est unique parmi les sites.
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Figure 18: Concentration de CI2 du sol sur tous les sites.
H2 (Hydrogéne ou dureté, probablement) : Les valeurs varient de 0 mg/L a Hamda a 200
mg/L a Jenin et Oasis N. Si cela représente la dureté de I'eau, des valeurs élevées indiquent
une forte concentration en calcium et magnésium, ce qui peut affecter l'usage de l'eau pour

I’irrigation ou la consommation.
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Hydrogene
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Figure 19: Concentration de H2 du sol entre les sites.

Alkalinity (Alcalinité) : L’alcalinité varie de 40 mg/L a Ksar El-hiran et Oasis N a 180 mg/L
a Jenin. Cela refléte la capacité de 1’eau a neutraliser les acides, et des valeurs élevées comme

a Jenin peuvent indiquer une forte présence de bicarbonates ou de carbonates.
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Figure 20: variation de I'alkalinity (mg/L) du sol entre les sites.

Carbonate : Similaire a 1’alcalinité, les carbonates varient de 30 mg/L a Oasis N a 180 mg/L

a Jenin. Cela corrobore 1’idée d’une eau plus basique dans certains sites.
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Figure 21: Variation de carbonate du sol dans les différents sites.
PH : Le pH varie de 6,4 & Ksar El-hiran (légérement acide) a 8,46 a Hamda (légerement
basique). Ces variations peuvent influencer la solubilité des minéraux et la disponibilité des

nutriments pour les plantes.
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Figure 22: Variation de PH du sol entre les sites.

T°C (Température) : Les températures vont de 19,1°C a Ksar El-hiran a 22,1°C a Hamda.

Ces différences peuvent affecter les processus biologiques et chimiques dans le sol ou 1’eau.
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Figure 23: Variation de la TC® du sol selon les sites.

Salinité : La salinité est nulle dans la plupart des sites, sauf & Jenin (1,2) et Hamda (2,3). Des

valeurs élevées, comme a Hamda, peuvent indiquer une accumulation de sels, problématique

pour 1’agriculture.
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Figure 24: Variation de la salinité (g/l) du sol selon Les sites.

Cond.uS/cm (Conductivité électrique) : La conductivité varie de 309 uS/cm a F2. Oasis N a

5278 uS/cm a Hamda. Cela refléte la concentration en ions dissous, souvent liée a la salinité,

et des valeurs élevées comme & Hamda et Jenin (3410 pS/cm) suggérent une forte

minéralisation ou pollution.
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Figure 25:Variation de la cond(us/cm) du sol selon les sites.

En résumé, les sites présentent des profils trés contrastés. Hamda se distingue par des
niveaux élevés de nitrates, de salinité et de conductivité, ce qui pourrait indiquer une pollution
ou une forte minéralisation. Jenin montre également des valeurs élevées pour la dureté,
I’alcalinité et la conductivité. A I’inverse, Ksar El-hiran et Oasis N semblent moins affectés
par ces parameétres, bien que F2. Oasis N ait une concentration élevée en nitrates.
Paramecium caudatum

L'espéce visible sur limage est Paramecium caudatum (paramécie caudale), un
protozoaire cilié unicellulaire. Cette espece présente plusieurs caractéristiques distinctives
observables sur 1’image. Forme caractéristique allongée en “pantoufle" avec un corps
fusiforme, arrondi a l'avant et s'effilant a l'arriére vers une pointe émoussée. Taille typique
entre 170 et 330 micrometres de long (généralement 200-300 pm). Structure cellulaire
translucide permettant d'observer les composants internes. Paramecium caudatum appartient
au phylum Ciliophora, a la classe Oligohymenophorea et a I'ordre Peniculida. 1l s'agit d'un des

protozoaires les plus étudiés et les plus communs dans les environnements d'eau douce.
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Phylum Nematoda

L’organisme visible au centre de I’image est un ceuf de nématode. Sa forme ovale réguliére,
sa paroi épaisse et 1’aspect lisse de la coquille sont caractéristiques des ceufs de vers ronds du
phylum Nematoda, fréquemment observés dans des préparations microscopiques de sol ou
de matieres organiques. L’identification précise de 1’espéce nécessiterait une observation plus
détaillée des dimensions, de la texture de la coquille et d’autres critéres morphologiques.
L'espéce montrée sur I'image est un nématode. Il s'agit d'un ver rond, appartenant au phylum
Nematoda. Les nématodes sont des vers cylindriques, non segmentés, trés fréquents dans les
sols, les milieux aquatiques et parfois parasites d'animaux ou de plantes. La forme allongee,

effilée aux deux extrémités, est typique de ce groupe.
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Alternaria
L'espece montrée sur I'image est une spore de type Alternaria. Les spores d’Alternaria sont
au microscope leur forme allongée, cloisonnée

facilement reconnaissables

par
transversalement et longitudinalement, avec des compartiments sombres et une extrémité
parfois effilée. Ce champignon est un genre courant de moisissure, souvent trouvé dans 1’air,

sur les plantes, ou dans des environnements humides.

Oscillatoria

L'espece montrée sur l'image est tres probablement une cyanobactérie filamenteuse du
genre Oscillatoria. On reconnait Oscillatoria a ses filaments longs, cylindriques, composés de
cellules discoides alignées, sans ramifications ni différenciation cellulaire visible (pas de
hétérocystes ni d’akinetes). Ce genre est fréquent dans les milieux aquatiques et se distingue

par la capacité de ses filaments a glisser lentement, d'ou son nom.

@




Aspergillus
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L'espéce montrée sur I'image est Aspergillus. Plus précisément, il s'agit d'un champignon

filamenteux dont le conidiophore se termine par une vésicule sphérique, typique du genre

Aspergillus. Cette structure porte les phialides et les conidies, caractéristiques de ce genre de

moisissures.

Nostoc :

L’image montre une structure filamenteuse composée de cellules alignées en chaines,

typique des cyanobactéries du genre Nostoc. Les colonies de Nostoc se présentent souvent

sous forme de filaments ou de chaines de cellules sphériques ou ovales, parfois regroupées en

amas gélatineux. Ce genre est courant dans les milieux aquatiques et humides, et il est

facilement reconnaissable au microscope grace a 1’aspect perlé de ses filaments.
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Spirogyra

Est un genre d’algues vertes filamenteuses appartenant a la famille des Zygnemataceae,
comprenant environ 300 a plus de 400 espéces selon les classifications. Ces algues vivent
exclusivement en eau douce, formant souvent des masses visqueuses flottant a la surface des
étangs, lacs et ruisseaux. Leur nom provient de la disposition hélicoidale caractéristique des
chloroplastes a I’intérieur de chaque cellule

Chaque filament de Spirogyra est constitué de cellules cylindriques non ramifiées, reliées
bout a bout. La paroi cellulaire présente une couche interne de cellulose et une couche externe
de pectine, ce qui confere a I’algue sa texture glissante, d’ou ses surnoms de « soie d’eau » ou
« chevelure de sirene »

A P’intérieur de chaque cellule, on trouve un noyau suspendu dans une grande vacuole
centrale, et plusieurs chloroplastes spiralés contenant des pyrénoides, organites spécialisés
dans le stockage de I’amidon.

Spirogyra se reproduit de plusieurs fagons : par fragmentation (reproduction végétative), par
formation de spores (reproduction asexuée) et par conjugaison (reproduction sexuée)

La conjugaison peut étre soit scalaire (entre deux filaments différents), soit latérale (entre
deux cellules adjacentes d’un méme filament). Ces algues jouent un réle écologique important
en fixant le dioxyde de carbone et en produisant de 1’oxygéene, tout en servant de nourriture a

de nombreux organismes aquatiques
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Comparaison des paramétres mesureés entre les différents sites

Pour comparer les parametres entre les sites, une analyse directe des valeurs a été effectuée,

car chaque site ne présente qu’une seule mesure par parametre, rendant un test statistique

classique comme I’ANOVA non applicable dans ce contexte. Voici une synthese des

variations observées :

N . . Oasis El . I

Parametre hiran Jenin N Hamda houaita Observation principale

NO3 (mg/L) 100 05 800 1000 6,0 Hgm,da elt Oasis N ont des valeurs
trés elevées.

NO2 (mg/L) 0,0 02 08 0.0 0.15 Qa3|§ N montre la valeur la plus
élevée.
Jenin est le seul site avec une

Cl2(mg/L) 00 05 00 00 00 valeur détectable.

H2 (mg/L) 750 2000 2000 0,0 175.0 Jenin et Oasis N ont les valeurs
les plus hautes.

Alkalinity 400 1800 400 800 1200 Jenm/a une alcalinité nettement

(mg/L) plus élevee.

Carbonate 400 1800 300 400 1000 Jenin domine également pour les

(mg/L) carbonates.

PH 6,4 80 68 846 6,8 Hamda a le pH le plus basique.

T°C (°C) 191 206 213 221 2115 Il-|am,da a la température la plus
élevée.

Salinité 0,0 1,2 0,0 2,3 0,0 Hamda a la salinité la plus élevée.
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Parametre K Jenin Oasis Hamda El . Observation principale
hiran N houaita

Hamda a une conductivité

Cond.uS/cm  484,0 3410,0309,0 5278,0 466,0 n o
extrémement élevée.

Cette comparaison montre des différences marquées entre les sites. Hamda se distingue par
des valeurs extrémes pour plusieurs parametres (NO3, salinité, conductivité, pH), suggérant
des conditions potentiellement problématiques pour 1’'usage agricole ou la qualité¢ de I’eau.
Jenin présente également des valeurs élevées pour la dureté, 1’alcalinité et la conductivité,
tandis que F1. Ksar El-hiran, Oasis N et El houaita semblent globalement moins impactes,
bien qu’Oasis N ait une concentration ¢élevée en nitrates. Ces variations pourraient €tre liées a
des différences dans les sources de pollution, les usages des terres ou les caractéristiques
géologiques locales. Une étude plus approfondie avec des mesures répétées serait nécessaire
pour confirmer ces tendances et identifier les causes sous-jacentes.

Résultats de 1’étude parasitologique

Le tableau présente les résultats d'une analyse microscopique quantitative de parasites et
microorganismes identifiés sur cing légumes cultivés : navet, carotte, feve, pomme de terre et
oignon.

Structuré en 11 lignes et 6 colonnes, il distingue :

Colonne 1 : Catégories d'organismes identifi¢s, incluant nématodes, ceufs, protozoaires
(Paramecium), champignons filamenteux (Alternaria, Aspergillus, Rhizopus) et
cyanobactéries (Oscillatoria, Nostoc, Spirogyra)

Colonnes 2 a 6 : Effectifs par légume, exprimés en unités microscopiques par gramme de
tissu végétal. Les totaux par légume varient de 20 (feve) a 33 (navet et oignon).

Nématodes : Prédominants sur navet (26 unités) et absents sur feve. Leur stylet buccal
perforant explique leur impact sur les systémes racinaires

2. (Eufs parasitaires : Concentrés sur pomme de terre et oignon (10 unités chacun),
probablement d'Ascaris ou Meloidogyne selon leur résistance chitineuse

3. Communautés microbiennes :

Alternaria exclusif a la feve (2 unités), agent de nécroses foliaires

Aspergillus maximal sur navet (4 unités), producteur de mycotoxines aflatoxigéenes

Rhizopus détecté sur pomme de terre (4 unités) et oignon (3 unités), responsable de

pourritures molles
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Cette stratification révele des niches écologiques spécifiques : la feve héberge majoritairement
des cyanobactéries (Nostoc : 8 unités), tandis que 'oignon combine nématodes (13), ceufs (10)

et champignons

Tableau 10: Résultat d'examen microscopique et identification des parasites rencontrées
chez les Iégumes

Navet |Carotte |Feve | Pomme de terre | Oignon
Nématodes 26 15 0 15 13
Oeufs 2 3 3 10 10
Paramecium |0 1 1 0 1
Alternaria 0 0 2 0 0
Aspergillus 4 5 5 0 1
Oscillatoria 1 1 1 2 1
Nostoc 0 0 8 0 4
Rhizopus 0 0 0 4 3
Spirogyra 0 0 3 1 0
Total 33 22 20 32 33

Distribution des Nématodes

Les nématodes, vers microscopiques phytoparasites, sont majoritairement observés sur le
navet (26 individus), suivi de la carotte et de la pomme de terre (15 chacun). Leur présence
réduite sur la feve (0) et ’oignon (13) suggere une sensibilité variable des légumes a ces
organismes, potentiellement liée a la texture des racines ou aux défenses chimiques des

plantes.
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charge parasitaire en pourcentage
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Figure 26: charge parasitaire en pourcentage

Prévalence des (Eufs

Les ceufs, structures de résistance des nématodes, sont détectés en grand nombre sur la
pomme de terre et ’oignon (10 chacun), indiquant une contamination fécale ou un cycle de
reproduction actif dans ces cultures. Les nématodes, vers microscopiques phytoparasites, sont
majoritairement observés sur le navet (26 individus), suivi de la carotte et de la pomme de
terre (15 chacun). Les ceufs, structures de résistance des nématodes, sont détectés en grand
nombre sur la pomme de terre et I’oignon (10 chacun), indiquant une contamination fécale ou
un cycle de reproduction actif dans ces cultures
Leur détection nécessite des techniques de clarification tissulaire pour une visualisation
optimale au microscope.
Analyse de la charge parasitaire

Cette figure présente probablement la distribution des différents types de parasites retrouvés
sur diverses variétés de légumes. Les données de recherche montrent que les légumes peuvent
étre contamineés par plusieurs types de parasites.
Les especes les plus couramment identifiées incluent :
Coccidies (4,1% des echantillons positifs)
Toxocara spp. (2,5%)
Ancylostomatidae/Strongylidae (2,1%)
Taenia spp. /Echinococcus spp. (1,25%)

Cette répartition révéle une contamination parasitaire hétérogéne, avec une prédominance

des protozoaires (coccidies) suivis par les nématodes. Certains de ces parasites,

j




Résultats et discussion

Notamment Ascaris spp., E. granulosus et G. intestinalis, sont considérés comme prioritaires
par I'Organisation mondiale de la santé en raison de leur transmission a I'homme

Les légumes les plus fréquemment contaminés sont la laitue (17,5%), le persil (15%) et les
blettes a carde (15%), ce qui s'explique par leur consommation souvent crue et leur surface

foliaire importante favorisant I'adhésion des éléments parasitaires.

Fréguence en nombre par especes

= Nématodes
= Oeufs
Paramecium
Alternaria
» = Aspergillus
1% = Oscillatoria
2% = Nostoc
= Rhizopus

m Spirogyra

Figure 27: Prévalence des différentes especes parasitaires identifiées sur les légumes
étudiés

Le Navet :

Cette figure illustre vraisemblablement la concentration spécifique de parasites dans le
navet, légume-racine particulier. La charge parasitaire des légumes-racines peut différer de
celle des lIégumes-feuilles en raison de :

Leur contact direct avec le sol contaminé par des dejections animales ou humaines

Leur mode de croissance souterrain les exposant aux ceufs d'helminthes et kystes de
protozoaires présents dans le sol

L'utilisation d'eaux usées pour l'irrigation, pratique documentée qui maintien des taux élevés
de E. coli (>103 E. coli/g) méme apres une semaine d'arrét d'arrosage

La persistance des microorganismes pathogenes sur les cultures varie selon les conditions
climatiques. En saison séche, on observe une diminution de 95-99% d'E. coli aprés sept jours,
contre 73-97% en saison pluvieuse

. Cependant, le pourcentage d'échantillons positifs pour les ceufs et kystes parasitaires peut
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varier entre 0 et 25% selon le type de légume

Navet
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Espéces de parasites

Figure 28: Concentration des éléments parasitaires dans les échantillons de navet

La carotte :

Cette figure présente la distribution des différents types de parasites identifiés dans les
échantillons de carotte analysés. Le graphique en barres révele des variations importantes
dans la prévalence des différentes espéces parasitaires.

Analyse de la contamination parasitaire de la carotte
Prédominance des nématodes

Les nématodes représentent de loin la contamination parasitaire la plus importante avec 15
occurrences, constituant ainsi le parasite majoritaire trouvé dans les carottes. Cette forte
prévalence s'explique par la nature du Iégume-racine qui entre en contact direct avec le sol ou
ces vers microscopiques sont naturellement présents.

Les ceufs de parasites arrivent en deuxieme position avec 3 occurrences, indiquant une
contamination fécale modérée des échantillons analysés. Cette présence suggeére une
exposition aux déjections animales ou a des eaux d'irrigation contaminées.

Les autres espéces parasitaires montrent une présence limitée :

Aspergillus : 2 occurrences (champignon pathogéne)
Paramedium : 1 occurrence (protozoaire cili€)

Oscillatoria : 1 occurrence (cyanobactérie)
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Figure 29: Prévalence des parasites dans les échantillons de carotte analysés

La féeve :

Cette figure présente la distribution des différentes especes parasitaires identifiées dans les
échantillons de feve analysés, révélant un profil de contamination distinct avec une
prédominance marquée d'une espéce particuliére.

Les Nostoc constituent de loin la contamination parasitaire la plus importante avec 8
occurrences, représentant plus de la moitié de tous les parasites identifiés. Cette
prédominance exceptionnelle suggere des conditions environnementales particulierement
favorables au développement de cette espéce parasitaire dans les cultures de féve.

Le reste de la contamination se répartit de maniere relativement équilibrée entre plusieurs
especes :

(Eufs : 3 occurrences (contamination fécale)
Spirogyra : 3 occurrences (algue filamenteuse)
Alternaria : 2 occurrences (champignon pathogeéne)
Aspergillus : 2 occurrences (champignon saprophyte)
Faible présence des protozoaires
Les especes Paramecium et Oscillatoria présentent chacune seulement 1 occurrence,

indiquant une contamination minimale par ces microorganismes aquatiques.
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Figure 30: Prévalence des parasites dans les échantillons de la féve analyses

La pomme de terre :

Cette figure illustre la distribution des espéces parasitaires identifiées dans les échantillons

de pomme de terre, révélant un profil de contamination dominé par les parasites
helminthiques avec une diversité modérée d'autres microorganismes.
Les nématodes constituent la contamination parasitaire la plus critique avec 15 occurrences,
représentant pres de la moitié de tous les parasites détectés. Cette forte prévalence s'explique
par la nature tuberculeuse de la pomme de terre qui croit directement dans le sol, créant un
contact prolongé avec les vers microscopiques naturellement présents dans I'environnement
tellurique.

Les ceufs arrivent en deuxiéme position avec 10 occurrences, indiquant une contamination
fécale substantielle. Cette présence importante suggere une exposition aux déjections
animales ou humaines, possiblement liée a l'utilisation d'engrais organiques non traités ou a
des pratiques d'irrigation avec des eaux contaminées.

La contamination secondaire se répartit entre :
Rhizopus : 4 occurrences (champignon saprophyte du sol)
Oscillatoria : 2 occurrences (cyanobactérie filamenteuse)

Spirogyra : 1 occurrence (algue verte filamenteuse
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Figure 31: Prévalence des parasites dans les échantillons de pomme de terre analysés
L’oignon :

Cette figure présente la distribution des especes parasitaires identifiées dans les échantillons
d'oignon, réveélant un profil de contamination caractérisé par une double dominance
parasitaire et une diversité modérée d'autres microorganismes.

L'oignon présente deux types de contamination majeure :

Nématodes : 13 occurrences, constituant la contamination la plus importante

(Eufs : 10 occurrences, représentant une contamination fécale significative

Cette double prédominance indique que lI'oignon, bien qu'étant un bulbe cultivé partiellement
enterré, reste exposé a la fois aux vers microscopiques du sol et aux contaminations d'origine
fécale.

La contamination complémentaire se répartit entre plusieurs espéces avec des niveaux
similaires :

Nostoc : 4 occurrences

Rhizopus : 3 occurrences (champignon du sol)

Les espéces suivantes montrent une contamination minimale :

Paramecium : 1 occurrence (protozoaire cilié)

Aspergillus : 1 occurrence (champignon saprophyte)

Oscillatoria : 1 occurrence (cyanobacteérie)
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Figure 32: Prévalence des parasites dans les échantillons d’oignon analysés

Basé sur l'analyse approfondie du document fourni, voici la discussion scientifique, la
conclusion et le résumé demandés :

Discussion générale
Cette étude révele une contamination parasitaire significative des légumes frais

commercialisés dans la wilaya de Laghouat, confirmant les préoccupations sanitaires liées a la
consommation de produits végétaux crus dans les régions semi-arides. Les résultats obtenus
s'inscrivent dans la continuité des travaux de Daryani et al. (2018) et Dixon (2020), qui ont
documenté la prévalence mondiale des parasites d'origine alimentaire.

L'inventaire parasitologique révele une diversité remarquable avec l'identification de
nématodes, protozoaires, champignons filamenteux et cyanobactéries. La prédominance des
nématodes, particulierement sur le navet (26 unités) et la carotte (15 unités), s'explique par la
nature racinaire de ces Iégumes qui favorise le contact direct avec le sol contaminél. Cette
observation corrobore les travaux de Robertson & Gjerde (2015) sur la susceptibilité
différentielle des lIégumes-racines aux helminthes telluriques.

La distribution hétérogene des parasites selon le type de légume suggére des mécanismes
d'adaptation spécifiques. La féve présente un profil unique avec une dominance de Nostoc (8
unités), reflétant probablement [linfluence de la symbiose Rhizobienne sur le
microenvironnement racinaire. Cette spécificité pourrait étre liee aux exsudats racinaires
particuliers des légumineuses, comme documenté par Peoples et al. (2009).

L'analyse des parametres physico-chimiques révele des variations importantes entre les sites
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détude. La ferme Hamda se distingue par des valeurs extrémes de nitrates (100 mg/L), de
salinité (2,3 g/L) et de conductivité (5278 uS/cm), corrélées a une charge parasitaire elevee.
Cette corrélation suggére que la pollution chimique pourrait favoriser la survie et la
prolifération de certains parasites, hypothese soutenue par les travaux de Lass et al. (2021) sur
I'influence de la qualité de I'eau d'irrigation.

Le climat semi-aride de Laghouat, caractérisé par une pluviométrie faible (171,35 mm/an) et
une sécheresse quasi-permanente, influence directement la dynamique parasitaire.
Paradoxalement, ces conditions arides semblent concentrer la contamination dans les zones
irriguées, créant des microenvironnements favorables a la persistance des formes de résistance
parasitaires.

La détection d'ceufs parasitaires en quantités importantes sur la pomme de terre et I'oignon
(10 unités chacun) souleve des préoccupations majeures de santé publique. Ces structures de
résistance peuvent persister plusieurs mois dans lI'environnement et représentent un risque de
transmission zoonotique, particulierement préoccupant dans le contexte des maladies
tropicales négligées identifiées par I'OMS.

La présence de champignons potentiellement mycotoxinogenes comme Aspergillus (détecté
sur navet et feve) constitue un risque supplémentaire, ces organismes pouvant produire des
aflatoxines canceérigenes. Cette contamination fongique pourrait étre exacerbée par les

pratiques de stockage post-récolte dans les conditions climatiques locales.
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Cette étude constitue la premiere évaluation systématique de la contamination parasitaire des
legumes frais dans la wilaya de Laghouat, révélant une problématique sanitaire complexe
nécessitant une approche multidisciplinaire.

L'inventaire parasitologique a permis d'identifier 09 groupes taxonomiques distincts,
avec une prédominance des nématodes phytoparasites et des structures de résistance (ceufs).
La charge parasitaire varie significativement selon le type de légume, les légumes-racines
(navet, carotte) présentant les niveaux de contamination les plus élevés.

L'analyse des paramétres environnementaux révele des corrélations entre la qualité
physico-chimique des sols et de I'eau d'irrigation et I'intensité de la contamination parasitaire,
suggérant des facteurs de risque identifiables et potentiellement maitrisables.

Les résultats confirment I'existence d'un risque sanitaire réel lié a la consommation de
légumes frais crus dans la région. La présence d'ceufs parasitaires et de champignons
potentiellement pathogénes nécessite la mise en place de mesures préventives adaptées,
incluant I'amélioration des pratiques de lavage et de désinfection.

Recommandations

1. Etablissement d'un systéme de monitoring continu de la contamination parasitaire des
produits maraichers

2. Sensibilisation aux bonnes pratiques agricoles, notamment la gestion de I'irrigation et
des amendements organiques

3. Développement de systemes de traitement des eaux d'irrigation et de compostage
contrélé

4. Poursuite des investigations sur les facteurs de risque et développement de méthodes

de décontamination adaptées au contexte local
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