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Etude de la contamination parasitologique des cultures irriguées par les eaux usées dans le Maroc
Oriental (Oujda)

Cette étude a pour objectif d’évaluer le risque potentiel 1ié aux helminthes parasites pour la population humaine
et le cheptel dans la région d'Oujda. Les analyses parasitologiques montrent que les cultures irriguées par les
eaux usées du collecteur principal (Cp) présentent les teneurs moyennes les plus élevées avec 19,89 ceufs/100 g
de sol, 27,68 ceufs/100 g de racines et 9,21 ceufs/100 g de feuilles, suivies de celles irriguées par les eaux usées
du collecteur secondaire (Cs) avec 6,57 ceufs/100 g de sol, 5,73 ceufs/100 g de racines et 4,15 ceufs/100 g de feuilles
et enfin celles irriguées par les eaux usées de 'Oued Bounaim avec 1,33 ceufs/100 g de sol, 5,26 ceufs/100 g de
racines et 2,96 ceufs/100 g de feuilles. Les principaux parasites identifiés sont : Ascaris sp, Strongles, Trichuris
sp, Ankylostoma sp, Strongyloides sp pour la classe des nématodes, Hymenolepis sp, Taenia sp and Moniezia sp
pour la classe des cestodes.

Mots clés : Contamination - Cultures irriguées - Eaux usées - (Eufs d’helminthes - Végétaux - Sol - Racine -
Feuille - Oujda - Maroc

Parasitological contamination Study of irrigated cultures by wastewater in Oujda (Morocco)

The objective of this study is to evaluate the potential risk related to helminth parasites for both human and animal
populations in the region of Oujda. The result of parasitological analyses show that it is the culture irrigated by
the wastewater of the main canal (Cp) which present the highest average concentrations with 19,89 eggs/100 g of
the soil, 27,68 eggs/100 g of the roots and 9,21 eggs/100 g of the leaves, followed by the culture irrigated by the
wastewater of the secondary collector (Cs) with 6,57eggs/100 g of the soil, 5,73 eggs/100 g of the roots and 4,15 eggs/
100 g of the leaves and finally the culture irrigated by the wastewater of Bounaim stream with 1,33 eggs/100 g of
the soil, 5,26 eggs/100 g of the roots and the 2,96 eggs/100 g of the leaves. the principal identified types are : Ascaris
sp, Strongles, Trichuris sp, Ankylostoma sp, Strongyloides sp for the nematodes class, Hymenolepis sp, Taenia sp
and Moniezia sp for the cestodes class.
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INTRODUCTION

Afin de préserver les ressources en eau naturelle
pour l'alimentation et de résorber le déficit
hydrique pour lagriculture, la mobilisation des
ressources en eaux non conventionnelles serait
l'une des options les plus prometteuses
(E1 Hamouri, 1992). En effet, les eaux usées
constituent, en plus de l'apport hydrique, une
source en éléments fertilisants pouvant aller
jusqu’a la suspension du recours a la fertilisation
artificielle (Saenz, 1986).

Cependant, cette pratique reste non dénuée de
risques sanitaires pour les populations humaine et
animale tant que les mesures de protection qui
s'imposent n’ont pas été prise en compte a cause de
la charge en éléments pathogénes des eaux usées
comme les bactéries, les virus et les parasites
(Bryan, 1977).

L’Organisation Mondiale de la Santé (OMS, 1989)
a souligné la gravité du risque sanitaire lié aux
ceufs d’helminthes et principalement les
nématodes intestinaux lors de la réutilisation des
eaux usées en agriculture, a cause de leur
résistance et leur longue survie dans
Penvironnement et particuliérement au niveau du
sol et des végétaux. De nombreuse études
épidémiologiques ont démontré l'existence dun
risque réel lié aux infections helminthiques lors de
la réutilisation agricole des eaux usées (Shuval et
al., 1984 ; Raisannen et al., 1985 ; Shuval et al.,
1986 ; Srivastava & Pandey, 1986 ; Habbari, 1992;
Bouhoum et al., 1994 ). En parallele, plusieurs
auteurs ont mentionné la contamination des
produits agricoles dans les régions d’épandage des
eaux usées ou des boues (Kumada, 1965 ; Choi,
1970 ; Anauretal., 1977 ; Ayers, 1992 ; Ayers et al.,
1992). De méme, Kowal (1985) a rapporté que
lirrigation des cultures fourragéres avec les eaux
usées conduit aux risques de cysticercose pour le
bétail.

Si I’'analyse parasitologique des cultures permet
d’estimer le risque potentiel pour le
consommateur, I’analyse du sol qui réagit comme
un réservoir en adsorbant et ou en filtrant les
éléments présents dans les eaux usées devrait
permettre de facon plus rigoureuse d’évaluer le
risque sanitaire potentiel pour les ouvriers
travaillant la terre (Firadi, 1996).

L’objectif de la présente étude est d’évaluer le
degré de contamination parasitaire en ceufs
d’helminthes des cultures et du sol irrigués al'aide
d'eaux usées brutes de 'agglomération urbaine
d’Oujda. Une telle évaluation permettra d’évaluer
le risque potentiel auquel sont exposées la
population humaine et le cheptel.

MATERIELS ET METHODES
1. Site d’étude

La ville d’Oujda est située au Nord-Est du Maroc a
550 m d’altitude, 34°40° latitude nord et 4°15’
longitude ouest, avec une population urbaine de
390 000 habitants qui déversent quotidiennement
plus de 33 560 m®j (400l/s) d’eaux usées (El
Halouani, 1995 ; Dssouli, 1997). Le climat de la
région est de type semi-aride a aride, avec des
températures maximales variant de 30,5 4 33,5°C,
des températures minimales allant de 3,3 a 6,2°C
et des précipitations avoisinant les 300 mm/an
(Tableau 1) (Dssouli, 1997).

Le réseau d’assainissement avec 80% de
raccordement est de type unitaire bien adapté a la
topographie. Il est réparti en un collecteur
principal (Cp ), évacuant plus de 60%, un collecteur
secondaire (Cs) et ’'Oued Bounaim drainant une
quantité non négligeable des eaux usées de la ville
(habitation riveraine et excés du Cs) (Cadillon et
al., 1993). La réutilisation des eaux usées se
pratique sur deux zones bien distinctes : zone 1 de

Tableau 1. Valeurs moyennes des variables climatiques de la région d’Oujda (Dssouli, 1997)

Jan Fev Mars Avr Mai Juin Juil Aol Sep Oct Nov Dec
T°C min 3,3 5 6,2 7,6 10,6 14,2 17,9 18,8 16,1 12,3 8,5 5,2
T°C max 15,3 17,3 18,9 21,2 24,4 28,2 33,5 31,3 30,5 24,8 201 16
T°C moy. 9,3 11,2 12,6 14,4 17,5 21,2 25,7 26,8 23,3 18,6 143 11
ETP (mm) 51 63 81 102 121 150 189 193 137 94 68 54
P (mm) 26,9 32,8 37,8 26,4 28,6 7,2 2,4 2,5 17,1 20 421 18,1
D. Hydr. (mm) 24,1 30,2 43,2 75,6 92,4 142,8 186,6 1905 119,9 74 259 339

T°C min : température minimale, T°C max : température maximale, T°C moy. : température moyenne
ETP : évapotranspiration, P : précipitation, D. Hydr. : déficit hydrique
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Jouadra avec une superficie de 251 hectares
irriguée par écoulement gravitaire a partir du Cp
et zone 2 de Zghamim avec une superficie de 267
hectares irriguée, d’'une part, a partir de Cs par
écoulement gravitaire en rive droite et, d’autre
part, par pompage a partir des eaux usées de
I’Oued Bounaim en rive gauche. Les cultures
pratiquées dans les deux zones se répartissent en
moyenne de la fagon suivante : 38,5% pour les
cultures fourrageres, 28,5% pour la céréaliculture,
21,5% pour larboriculture et 11,5% pour les
cultures maraichéres (E1 Halouani, 1995).

2. Echantillonnage

Les prélevements du sol et des végétaux ont été
effectués mensuellement au niveau de 3 parcelles
: la premiére irriguée avec les eaux usées du
collecteur principal (Cp) en zone 1, la seconde par
le collecteur secondaire (Cs) en zone 2 et la
troisiéme avec les eaux usées de ’'Oued Bounaim
en zone 2. La période d’étude a porté sur deux
cycles annuels (de janvier 1995 a décembre 1996)
pour le suivi de la premiére parcelle et sur un cycle
annuel (de janvier 1996 a décembre 1996) pour la
deuxiéme et la troisiéme parcelle. Trois
échantillons du sol, de la partie supérieure
(feuilles) et inférieure (racines) des végétaux ont
été prélevés d’une facon aléatoire au niveau des
parcelles étudiées. La partie supérieure du végétal
est prélevée a partir de 10 cm du ras du sol. Un
échantillon composite de 50 grammes du sol, 20
grammes de feuilles et 20 grammes de racines est
soumis a l'analyse parasitologique. Le végétal
étudié est le sorgho (Sorghum vulgarae) utilisé
principalement comme plante fourragére.

3. Analyse parasitologique
3.1. Préparation de I’échantillon du sol

Le sol est dispersé mécaniquement puis tamisé
afin d’éliminer les particules grossiéres. A 50 g du
filtrat du sol est ajouté 300 ml de NaOH (0,01 N).
Letube contenant la solution est agité pendant une
minute puis laissé se reposer 5 minutes. La
solution est agitée de nouveau, puis filtrée dans un
passe thé auquel est ajouté 210 ml de NaOH (0,01
N ) et 'ensemble est centrifugé a une vitesse de
rotation de 1200 g pendant 2 mn. Le surnageant
obtenu est éliminé et le culot est soumis a ’analyse
parasitologique selon le protocole expérimental de
la technique d’Artheret al. (1981).

3.2. Préparation des échantillons des
végétaux

La partie supérieure du végétal prélevée (20 g de
feuilles) est lavée abondamment 4 1’eau de robinet,
leau de lavage est tamisée, puis laissée a décanter.
Aprés élimination du surnageant, le résidu est
soumis a une centrifugation a 2200 g pendant 15
mn. Le culot ainsi obtenu est soumis en présence
d’'un liquide d’enrichissement (saccharose) a la
technique d’Arther ef al. (1981).

Les racines du végétal ont été débarrassées du sol,
pesées, puis soumises a un traitement mécanique
par lavage et brossage a l’eau distillée. La
suspension ainsi obtenue est centrifugée a une
vitesse de rotation de 1600 g pendant 5 mn. Le
surnageant est éliminé et le culot est analysé
comme décrit précédemment.

L’identification des ceufs d’helminthes est faite a
laide de la lame Mac Master sous microscope
photonique.

Afin d’apprécier les variations saisonniéres des
teneurs en ceufs d’helminthes parasites au niveau
du sol, des racines et des feuilles, la durée d’étude
a été répartie en 2 périodes (Tableau 1) :

- une période froide s’étalant de novembre a mars
(5 mois) ou les précipitations sont abondantes et
les températures basses ;

- une période chaude s’étendant d’avril a octobre
(7 mois), caractérisée par des précipitations
faibles voire nulles et des températures élevées.

RESULTATS
1. Etude parasitologique du sol

Les résultats de I’'analyse parasitologique du sol
irrigué avec les eaux usées des trois collecteurs
(Cp, Cs et Oued Bounaim) de la ville d’'Oujda sont
représentés par les Figures 1, 2 et 3. Ces résultats
montrent que les teneurs moyennes varient de
5,56 ceufs/100 g a 40,66 ccufs/100 g avec un
pourcentage d’échantillon positif de 96% pour le
sol irrigué par les eaux usées du collecteur Cp, de
0 a 26,6 ccufs/100 g avec un pourcentage
d’échantillons positif de 58% pour le sol irrigué par
le Cs et de 0 2 9,3 ceufs/100 g avec un pourcentage
d’échantillon positif de 33% pour le sol irrigué par
I’Oued Bounaim.

Les teneurs moyennes en ceufs d’helminthes dans
les différents sols étudiés irrigués par les eaux
usées sont de P'ordre de 19,89 ceufs/100 g pour le sol
irrigué par le Cp, de 6,57 ceufs/100 g pour le sol
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Tableau 2. Etude comparative de la teneur moyenne (ceuf/100g) et du pourcentage d’échantillon positif
(%) en ceufs d’helminthes au niveau des sols des parcelles irriguées par les eaux usées des
différents collecteurs a différentes saisons (PF: période froide, PC : période chaude)

S0IS s ESPECES w.ovveireiceeecee s
Asc Strg Strgy Tric Ent  Ank Total Hym Tae Monz Total Total
nématodes cestodes helminthes
Parcelle irriguée par Cp (n=24)
Tm  2,94+1,09 10,98+2,32 1,72+0,5 0,76+0,24 0,28+0,2 0 16,94+2,56 2,39+0,6 0,5+0,16 0,06+0,04 2,95+0,63 19,89+2,71
% moy. 96 96 42 54 8 0 96 7 36 8 79 96
PF (%) 100 100 40 50 10 0 100 60 30 0 70 100
PC(%) 93 93 43 57 7 0 93 79 43 14 86 93
PF* 1,78 11,07 1,2 0,74 044 0 15,23 1,48 0,45 0 1,93 17,16
PC* 3,77 10,9 2,09 0,77 017 0 18,16 3,04 0,54 0,1 3,68 21,84
Parcelle irriguée par Cs (n = 12)
Tm  1,22+0,49 3,96+2,19 0,27+0,21 0,21+0,19 0 0 566+229 091049 0 0 0,91+0,49 6,57+2,27
% moy. 42 33 17 8 0 0 67 33 0 0 33 67
PF (%) 20 20 0 0 0 0 40 20 0 0 20 40
PC (%) 57 43 29 14 0 0 86 43 0 0 43 86
PF 0,44 0,78 0 0 0 0 1,22 0,44 0 0 0,44 1,67
PC 1,78 6,23 0,46 0,36 0 0 8,83 1,25 0 0 1,25 10,07
Parcelle irriguéepar O.B. (n = 12)
Tm  0,51+0,25 0,21+0,2 0,08+0,08 0 0 0 08+0,33 0,53+0,5 0 0 0,53+0,5 1,33+0,74
% moy. 33 8 8 0 0 0 33 8 0 0 8 33
PF (%) 20 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 20
PC (%) 43 14 14 0 0 0 43 14 0 0 14 43
PF* 0,4 0 0 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0,4
PC* 0,59 0,36 0,14 0 0 0 1,09 0,91 0 0 0,91 1,99

Asc : Ascaris, Strg : Strongle, Strgy : Strongyloides, Tri : Trichuris, Ent : Enterobius, Ank : Ankylostoma, Hym : Hymenolepis, Tae : Taenia, Mon:
Monezia ; Tm : teneur moyenne; Cp : collecteur principal, Cs : collecteur secondaire, n : nombre d’échantillons; O.B. : Oued Bounaim

*: ceufs/100g

irrigué par le Cs et de 1,33 ceufs/100 g pour le sol
irrigué par 'Oued Bounaim (Tableau 2).

Les ceufs d’helminthes rencontrés dans les
différents sols appartiennent aux classes des
nématodes et des cestodes avec une nette
prédominance de la classe des nématodes (Figures
1,2,3)

Les teneurs moyennes pour la classe des
nématodes au niveau des sols irrigués par les
différents collecteurs sont de 16,94 ceufs/100 g
pour le Cp; 5,66 ceufs/100 g pour le Cs et 0,80 ceufs/
100 g pour I'Oued Bounaim. Pour les cestodes, les
teneurs sont de 'ordre de 2,95 ceufs/100 g (Cp);
0,91 ceufs/100 g (Cs) et 0,53 ceufs/100 g (Oued
Bounaim) (Tableau 2).

Les ceufs desnématodes rencontrés dans le sol sont
représentés par Ascaris sp, Strongles,
Strongyloides sp, Trichuris sp, Enterobius sp et
Ankylostoma sp. Les ceufs des cestodes sont
représentés par Hymenolepis sp, Teenia sp et
Moniezia sp (Tableau 2).

_Teneur en ceufs/100g

—e— Total sp.
—A— Nématodes
30- —x— Cestodes

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
Mois
Figure 1. Evolution de la teneur en ceufs
d’helminthes au niveau du sol irrigué
par les eaux usées du collecteur

principal (Cp) (moyenne de 2 cycles
annuels)
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Teneur en ceufs/100g
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20 —e— Total sp.
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Figure 2. Evolution de la teneur en ceufs
d’helminthes au niveau du sol irrigué
par les eauc usées du collecteur
secondaire (Cs) (un cycle annuel)

1 Teneur en ceufs/100g

—e— Total sp.
—A— Nématodes
—%— Cestodes

S = NMW A O T ®® o

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
Mois

Figure 3. Evolution de la teneur en ceufs
d’helminthes au niveau du sol irrigué
par les eaux usées de ’'Oued Bounaim
(un cycle annuel)

La charge parasitaire en ceufs d’helminthes
rencontrés dans les trois sols est plus importante
durant la période chaude qu’en période froide. Les
teneurs moyennes de la période chaude dans les
sols irrigués par les différents collecteurs sont de
Pordre de 21,84 ceufs/100 g pour le Cp; 10,07 ceufs/
100 g pour le Cs et 1,99 ceufs/100 g pour 1'Oued
Bounaim (Tableau 2). Les teneurs durant la
période froide sont de 'ordre de 17,16 ceufs/100 g
(Cp);1,67 ceufs/100 g(Cs) et 0,40 ceufs/100 g (Oued
Bounaim) (Tableau 2). Que ce soit pour la période
chaude ou pour la période froide, le genre Ascaris
et les Strongles présentent les teneurs élevées
parmi les genres isolés (Tableau 2 )

2. Etude parasitologique des végétaux
2.1. Partie souterraine (racines)

Les résultats du suivi parasitologique de la partie
souterraine des végétaux irrigués par les eaux
usées de collecteur Cp, Cs et Oued Bounaim sont
représentés par les figures 4, 5 et 6. Les teneurs en
ceufs d’helminthes varient de 9,82 ceufs/100 g a
48,6 ceufs/100 g avec une teneur moyenne de 27,68
ceufs/100 g et un pourcentage d’échantillon positif
de 100% pour les racines des végétaux irrigués par
les eaux usées de Cp, de 0 a 32 ceufs/100 g avec une
teneur moyenne de 5,73 ceufs/100 g et un
pourcentage d’échantillon positif de 58% pour les
racines des végétauxirrigués par les eaux usées de
Cs et de 0 a 13,8 ceufs/100 g avec une teneur
moyenne de 5,26 ceufs/100 g et un pourcentage
d’échantillon positif de 67% pour les racines des
végétaux irrigués par les eaux usées de I'Oued
Bounaim (Tableau 3).

Comme pour le sol, les ceufs d’helminthes
rencontrés au niveau des racines appartiennent
aux classes des nématodes et des cestodes avec
prédominance des nématodes (Figures 4, 5 et 6).
Les teneurs moyennes des nématodes au niveau
desracines des culturesirriguées par les différents
collecteurs sont de 19,71 ceufs/100 g pour le Cp ;
3,96 ceufs/100 g pour le Cs et 5,01 ceufs/100 g pour
I’Oued Bounaim (Tableau 3). Pour les cestodes, les
teneurs moyennes sont de 8 ceufs/100 g (Cp); 1,78
ceufs/100 g (Cs) et 0,25 ceufs/100 g (Oued Bounaim)
(Tableau 3).

60, Teneur en ceufs/100g

50{ —@— Total sp.
—A— Nématodes
40{ > Cestodes

30

20

10

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Mois
Figure 4. Evolution de la teneur en ceufs
d’helminthes au niveau des racines des
végétaux irrigués par les eaux usées du
collecteur principal (Cp) (moyenne de 2
cycles annuels)
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35 Teneur en ceufs/100g 1 6Teneur en ceufs/100g
30 14
12
25
—e— Total sp. 10
20 —A— Nématodes
—x— Cestodes 8
15
6
10 4 —eo— Total sp.
—A— Nématodes
5 2 —x— Cestodes
0 T N T AN T AT T

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
Mois
Figure 5. Evolution de la teneur moyenne en
cufs d’helminthes au niveau des
racines des végétaux irrigués par les
eaux usées du collecteur secondaire
(Cs) (un cycle annuel)

0 01 02 03 04 05 06 07 0809 10 11 12

] Mois
Figure 6. Evolution de la teneur moyenne en
ccufs d’helminthes au niveau des
racines des végétaux irrigués par les
eaux usées de I'Oued Bounaim (un
cycle annuel)

Tableau 3. Etude comparative de la teneur moyenne (ceuf/100g) et du pourcentage d’échantillon positif
(%) en ceufs d’helminthes au niveau des racines des végétaux irrigués par les eaux usées des
différents collecteurs a différentes saisons (PF: période froide, PC : période chaude)

....................................................................................... ESPECES .ovreeeeeieereereireene ettt
Racines Asc Strg  Strgy  Tric Ent Ank  TotalNe. Hym Tae Monz Total Ce Total He.
Parcelle irriguée par Cp n = 24
Teneur moyenne 3,04 13,68 1,36 058 093 011 1971 7,01 1£0,53 0 8+1,68 27,68
0,51 +196 +055 0,17 0,59 0,07 +2,62 +155 +3,5
% moy. 88 100 38 42 13 13 100 75 33 0 79 100
PF (%) 90 100 30 50 10 20 100 70 20 0 70 100
PC (%) 86 100 43 36 14 7 100 79 43 0 86 100
PF* 2,33 13,77 061 053 022 013 1759 888 0,18 0 9,16 26,74
PC* 3,55 13,62 1,9 0,62 1,44 01 2122 5,67 1,59 0 717 28,35
Parcelle irriguée par Cs n=12
Teneur moyenne 0,13 3,5 0,33 0 0 0 39 1,78 0 0 1,78 5,73
0,09 £25 0,22 +2,52 *1,11 +1,11 +2,6
% moy. 17 42 17 0 0 0 50 33 0 0 33 58
PF (%) 0 20 0 0 0 0 20 0 0 0 0 20
PC (%) 29 57 29 0 0 0 7 57 0 0 57 86
PF* 0 0,2 0 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0,2
PC* 022 5,86 0,57 0 0 0 679 305 0 0 3,05 9,68
Parcelle irriguée par OB. n=12
Teneur moyenne 0,39 4,53 0,08 0 0 0 501 0,25 0 0 0,25 5,26
+0,26 *1,37 +0,08 +15 20,24 0,24 +1,44
% moy. 17 58 8 0 0 0 58 8 0 0 8 67
PF (%) 0 40 0 0 0 0 40 0 0 0 0 40
PC (%) 29 71 14 0 0 0 71 14 0 0 14 86
PF* 0 496 0 0 0 0 496 0 0 0 0 4,96
PC* 0,67 422 0,14 0 0 0 505 043 0 0 0,43 5,47

Asc : Ascaris, Strg : Strongle, Strgy : Strongyloides, Tri : Trichuris, Ent : Enterobius, Ank : Ankylostoma, Hym : Hymenolepis, Tae : Taenia, Mon :
Moniezia; Cp : collecteur principal, Cs : Collecteur secondaire ; Ne. : nématodes Ce.: Cestodes ; He. Helminthes ; n : nombre d’échantillons; *: ceuf/

100g

Cette étude a mis en évidence la présence d’une
variation saisonniére quantitative et qualitative
de la charge parasitaire en ceufs d’helminthes au
niveau des racines. La partie inférieure du végétal

présente des charges parasitaires plus
importantes en période chaude qu’en période
froide. Les teneurs moyennes au niveau des
racines des végétaux irrigués par les eaux usées
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Figure 7. Evolution de la teneur moyenne en ceufs
d’helminthes au niveau des feuilles des
végétaux irrigués par les eaux usées du
collecteur principal (Cp) (moyenne de 2
cycles annuels)

pour la période chaude sont de l'ordre de 28,35
ceufs/100 g pour le Cp, de 9,68 ceufs/100 g pour le
Cs et de 5,47 ceufs/100 g pour Oued Bounaim
(Tableau 3). Les teneurs moyennes durant la
période froide sont de I'ordre de 26,74 ceufs/100 g
(Cp), de 0,2 ccufs/100 g (Cs) et de 4,96 ccufs/100 g
(Oued Bounaim) (Tableau 3). A Pexception des
racines des végétaux irrigués par les eaux usées du
Cp, les ceufs d’helminthes identifiés au niveau des
racines des végétaux irrigués par les eaux usées du
Cs et de ’'Oued Bounaim présentent une variation
qualitative importante. Pendant la période
chaude, les ceufs isolés sont représentés par les
especes Ascaris sp, Strongles, Strongyloides sp et
Hymenolepis sp . Pour la période froide, seuls les
ceufs de Strongles ont été isolés a partir des racines
des végétauxirrigués parles eaux uséesde Csetde
I’Oued Bounaim (Tableau 3). Pour les racines des
végétaux irrigués par les eaux usées du Cp, les
ceufs d’helminthes identifiés durant les deux
périodes appartiennent aux espéces suivantes :
Ascaris sp, Strongles, Strongyloides sp, Trichuris
sp, Enterobius sp, Ankylostoma sp, Hymenolepis sp
et Teenia sp, avec des teneurs variables selon les
périodes (Tableau 3).

2.2. Partie aérienne (feuilles )

Les résultats des analyses parasitologiques des
feuilles des végétaux irrigués parles eaux usées du
Cp, du Cs et de I’'Oued Bounaim sont représentés
parles figures 7, 8 et 9. Les teneurs varient de 1,62
ceufs/100 g a 25,31 ceufs/100 g avec une moyenne
de 9,21 ceufs/100 g pour les feuilles des végétaux
irrigués par les eaux usées du Cp, de 0 a 32 ceufs/
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Figure 8. Evolution de la teneur en cufs
d’helminthes au niveau des feuilles des
végétaux irrigués par les eaux usées du
collecteur secondaire (Cs) (un cycle
annuel)
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Figure 9. Evolution de la teneur en oeufs
d’helminthes des feuilles des végétaux
irrigués par les eaux usées de I’'Oued
Bounaim (un cycle annuel)

100 g avec une teneur moyenne de 4,15 ceufs/100 g
pour les feuilles des végétaux irrigués par les eaux
usées du Csetde0allceufs/100 gavec une teneur
moyenne de 2,96 ceufs/100 g pour les feuilles des
végétaux irrigués par les eaux usées de 1’'Oued
Bounaim (Tableau 4). Leurs pourcentages
d’échantillon positif respectifs sont de 50%, 42% et
58% (Tableau 4).

Les ceufs d’helminthes rencontrés sur les feuilles
des végétaux étudiés appartiennent aux classes
des nématodes et des cestodes avec une
prédominance des nématodes (Figures 7, 8 et 9).
Les teneurs moyennes des nématodes au niveau
des feuilles des culturesirriguées par les différents
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Tableau 4. Etude comparative de la teneur moyenne (ceuf/100g) et du pourcentage d’échantillon positif
(%) en ceufs d’helminthes au niveau des feuilles des végétaux irrigués par les eaux usées des
différents collecteurs a différentes saisons (PF: période froide, PC : période chaude)

FEUIIES s ESPECES ...vuvrecicieeee e
Asc Strg  Strgy  Tric Ent Ank TotalNe. Hym Tae Monz Total Ce. Total He.
Parcelle irriguée par Cp n=24
Teneur moyenne 0,66 7,54 01 023 027 0,01 879 041 0 0 0,41 9,21
0,31 £262 0,09 #0,12 0,12 0,01 2,78 +0,25 10,25 +2,81
% moy. 25 50 4 13 21 4 50 13 0 0 13 50
PF (%) 20 50 10 20 30 0 50 20 0 0 20 50
PC (%) 29 50 0 7 14 7 50 7 0 0 7 50
PF* 0,87 487 023 03 0,37 0 6,57 0,75 0 0 0,75 7,39
PCY) 0,51 9,49 0 018 02 0,01 10,38 0.2 0 0 0,2 10,51
Parcelle irriguée par Cs n =12
Teneur moyenne 0,04 3+2,53 0 0 0 0 3,04 1,11 0 0 1,11 4,15
+0,04 2,53 £1,06 +1,06 12,64
% moy. 8 25 0 0 0 0 33 8 0 0 8 42
PF (%) 0 20 0 0 0 0 20 0 0 0 0 20
PC (%) 14 29 0 0 0 0 43 14 0 0 14 57
PF* 0 0,4 0 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0,4
PC* 0,07 4,89 0 0 0 0 493 19 0 0 1,9 6,83
Parcelle irriguée par O.B. n =12
Teneur moyenne 0,23 2,48 0 0 0 0 2,71 025 0 0 0,25 2,96
0,22  £0,89 +1,02 £0,16 +0,16 +0,98
% moy. 8 42 0 0 0 0 42 17 0 0 17 58
PF (%) 0 40 0 0 0 0 40 0 0 0 0 40
PC (%) 14 43 0 0 0 0 43 29 0 0 29 71
PF* 0 1,84 0 0 0 0 1,84 0 0 0 0 1,84
PC* 0,39 2,94 0 0 0 0 333 042 0 0 0,43 3,76

Asc : Ascaris, Strg : Strongle, Strgy : Strongyloides, Tri : Trichuris, Ent : Enterobius, Ank : Ankylostoma, Hym : Hymenolepis, Tae : Taenia, Mon :
Moniezia; Cp : collecteur principal, Cs : Collecteur secondaire ; Total Ne. : Total nématodes Ce.: Cestodes He. Helminthes ;n:nombre d’échantillons;

*: ceuf/ 100g

collecteurs sont de 8,79 ceufs/100 g pour le Cp, de
3,04 ceufs/100 g pour le Cs et de 2,71 ceufs/100 g
pour ’Oued Bounaim (Tableau 4). Pour les feuilles
des végétaux irrigués par les eaux usées du Cp, les
parasites identifiés durant la période d’étude sont
représentés par Ascaris sp, Strongyloides sp,
Trichuris sp, Enterobius sp, Ankylostoma
sp,Hymenolepis sp et Strongles, alors que, pour les
feuilles des végétaux irrigués par les eaux usées du
Cs et de ’'Oued Bounaim, trois espéces seulement
ont été identifiées : Ascaris sp, Hymenolepis sp et
les strongles (Tableau 4).

La charge parasitaire en ceufs d’helminthes surles
feuilles est supérieure en période chaude qu’en
période froide (Tableau 4). Les teneurs moyennes
au niveau des feuilles des cultures irriguées par
les différents collecteurs durant la période chaude
sont de 'ordre de 10,51 ceufs/100 g pour le Cp, de
6,83 ceufs/100 g pour le Cs et de 3,76 ceufs/100 g
pour 'Oued Bounaim (Tableau 4). Les teneurs
moyennes durant la période froide sont de 'ordre
de 7,39 ceufs/100 g (Cp), de 0,4 ceufs/100 g (Cs) et
de 1,84 ceufs/100 g (Oued Bounaim) (Tableau 4).

DISCUSSION ET CONCLUSION

Les charges en ceufs d’helminthes parasites du sol,
desracines et des feuilles des végétaux irrigués par
les eaux usées sont fortement tributaires du
niveau de contamination de 'eau d’irrigation. Plus
la contamination est importante, plus la
concentration en ceufs de parasites des sols et des
végétaux est tres élevée.

En effet, les teneurs moyennes en ceufs
d’helminthes des eaux usées des différents
collecteurs sont de 21,01 ceufs/l pour le Cp, de 9,81
ceufs/l pour le Cs et de 2,53 ceufs/l pour I'Oued
Bounaim. Les ceufs d’helminthes parasites
identifiés a partir des différents sols sont
représentés par des nématodes et des cestodes

avec une nette prédominance des nématodes.

La comparaison des concentrations en ceufs
d’helminthes au niveau du sol des racines avec
celles des feuilles des végétaux irrigués avec les
eaux usées montre que les feuilles et le sol
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présentent les charges les plus basses par rapport

aux racines. Ceci s’explique par le fait que :

* Au niveau du sol, plusieurs facteurs sont
responsables de la réduction de la charge
parasitaire a savoir le rayonnement solaire, la
dessiccation, la prédation par les acariens, les
insectes et les nématodes ainsi que le pH
(Normanetal., 1981 ; E1 Maroufy, 1992; Chalabi,
1993 ; Khallaayoune & Fethi, 1995 ; Firadi, 1996;
Fethi, 1996 ; Naour, 1996 ; EL Hamouri, 1998).
Au niveau du sol, le pH est compris entre 7,5 et
8,5 alors que d’apres Fethi (1996) un pH
supérieur a 11 a un effet destructeur sur les ceufs
d’helminthes.

* Les faibles teneurs en ceufs d’helminthes de la
partie supérieure du végétal sont dues au fait
que les feuilles poussent suffisamment loin du
sol pour qu'elles ne soient pas contaminées,
d'une part, et d’autre partla partie supérieure du
végétal est bien exposée aux effets du
rayonnement solaire, de la dessiccation et du
vent. De méme, le lessivage par les eaux de pluie
semble étre un facteur important dans la
réduction de la teneur en ceufs d’helminthes au
niveau de la partie supérieure du végétal. Ces
résultats sont en accord avec ceux qui sont
avancés par Bouhoum (1996) sur la persistance
des ceufs d’helminthes sur la luzerne, par Firadi
(1996) sur la contamination des sols et des
récoltes par les ceufs d’helminthes et par El
Hamouri (1998) sur la cinétique de la disparition
des ceufs d’helminthes sur la luzerne.

* La forte charge en ceufs d’helminthes enregistrée
dans la partie inférieure du végétal (racine) est
due principalement au microclimat qui régne au
niveau de la partie souterraine, ce qui met les
ceufs d’helminthes a 1’abri des rayonnements
solaires et de la dessiccation par des
températures élevées. Par ailleurs, au niveau de
la partie souterraine ’humidité du sol est
suffisante pour maintenir la survie des ceufs
(Gaspard et al. 1997). Norman et al. (1981),
Khallaayoune & Fethi (1995) et Fethi (1996)
rapportent que les sols humides, les
températures basses, le rayonnement solaire
faible et une teneur élevée en matiére organique
augmentent la persistance des ceufs
d’helminthes. Ces conditions sont donc réunies
au niveau de la partie inférieure du végétal.
Plusieurs auteurs rapportent que les racines
présentent la partie la plus contaminée en ceufs
d’helminthes, en raison de leur contact direct
avec les eaux usées brutes au cours des cycles

d’irrigation (Rosas et al., 1984 ; Shuval et al.,
1986 ; Firadi, 1996 ; Naour, 1996 ; Dssouli, 1997;
El Hamouri, 1998).

L’analyse des variations saisonniéres des teneurs
en ceufs d’helminthes au niveau du sol et des
végétaux irrigués par les eaux usées a montré que
la période chaude est caractérisée par des teneurs
élevées par rapport a la période froide. Ceci
pourrait étre lié aux conditions optimales pour la
maturation des ceufs d’helminthes dans le milieu
extérieur pendant la période chaude (OMS, 1989 ;
Chalabi, 1993 ; Firadi, 1996) et a 'augmentation
de la fréquence des cycles d’irrigation par les eaux
usées en saison chaude, qui passe d'un a 4 par mois.
Ce nombre élevé d'irrigations entrainerait un
apport important en ceufs d’helminthes au niveau
des sols et des végétaux (Dssouli, 1997).

Les ceufs d’Ascaris et des Strongles sont les
nématodes les plus fréquemment identifiés dans
les différents échantillons du sol et des végétaux
irrigués par les eaux usées du Cp, du Cs et de
I’Oued Bounaim avec wun pourcentage
d’échantillon positif de 100%. Ceci s’expliquerait
par le fait que, d’'une part, les ceufs de strongles
peuvent avoir une origine naturelle autre que
parasitaire (aquatique ou tellurique ) (E1 Maroufy,
1992) et, d’autre part, les ceufs d’Ascaris doivent
leur présence constante dans tous les
prélévements, au niveau du sol et des végétaux
étudiés, a leur forte résistance aux conditions du
milieu (climatiques et physico-chimiques) pendant
de longues durées et grace a la structure
trilamellaire de leur coque (Norman et al., 1981).

La faible présence des ceufs de cestodes au niveau
du sol et des végétaux irrigués par les eaux usées
serait due a leur destruction rapide dans le milieu
extérieur. En effet, ces ceufs sont fragiles et plus
vulnérables aux conditions défavorables du climat
(Schwartzbrod et al., 1987).

De ces faits, le traitement des eaux usées et la
restriction des cultures demeurent une nécessité
avant leur réutilisation en agriculture sans risque
sanitaire pour 'Homme et le cheptel.
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