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Introduction

I ntroduction

Depuis le début du siécle, I’environnement a été soumis a la pression croissante des
activités industrielles et humaines dont les effets se sont fait rapidement sentir, le recours aux
pesticides pour usage agricole en Algérie est devenu indispensable pour atteindre les niveaux
de production maximum et satisfaire une demande de plus en plus accrue des consommateurs
en produits alimentaires (Bouaricha, 2013).

Dans ce contexte, I’Algérie importe 8827 tonnes de pesticides par an, pour un co(t
estimé a prés de quatre milliards de dinars (Anonyme, 2006).

Cependant, ces substances chimiques ne sont pas anodines. Elles ont des
conséquences environnementales directes et un impact sanitaire sur le long terme lié aux
infiltrations de ces molécules non dégradables dans les sols, dans les nappes, puis vers les
écosystemes, les végétaux, les animaux et nécessairement I’nomme (Ait hamlet et al., 2019).

Donc il est nécessaire de disposer d’indicateurs de perturbation de I’environnement a
travers des organismes ou un ensemble d’organismes que I’on utilise comme sentinelles en
étudiant la modification physiologique, biochimique et écologique qui les affecte. Ces étres
vivants tres sensibles aux contaminants presentent I’intérét de se préter plus facilement que
I’homme aux études des effets des polluants et permettent de mettre en évidence des
pollutions chroniques ou brutales (Bouaricha, 2013).

Dans cette optique, les mollusques gastéropode terrestres pulmoné, sont considérés
comme les indicateurs les plus privilégiés dans ce domaine, en raison de leur sedentarité dans
le sol et de leur régime herbivore, aingi, ils sont aisément contaminés par les divers polluants
présents dans leur milieu et leur alimentation ; d’autre part, ils présentent des caractéristiques
physiologiques, biologiques et écologiques variées, permettant de comparer I’influence de ces
différents parametres sur leurs réponses a la contamination de I’environnement d’ou I’intérét
de leurs utilisations comme organismes test pour refléter I’état du milieu dans lequel ils vivent

(Zaafour, 2014 et Benguedouar, 2016).

Dans ce contexte, I’objectif de ce travail sont la mise en évidence des capacités des
gastéropodes a s’adapter, et le degré de sensibilité a un stress chimique, et d’évaluer les effets
des pesticides sur un bioindicateur terrestre.

Toute fois, les conditions du confinement (dd au covid 19) nous ont empéchées de
mener la partie pratique. De ce fait, nous nous sommes limitées a I’étude des articles qui

portent sur I’effet de quelques pesticides sur I’escargot I’Helix aspersa (petit-gris).

N



Introduction

Pour y répondre, ce manuscrit est organise en trois grands chapitres :
» Lepremier chapitre est consacré pour des généralités sur les pesticides ;
» Ledeuxieme chapitre porte sur |a description de gastéropode terrestre;
> Letroisieme chapitre est dédié ala synthese des travaux de recherche.

Pour résumer le contenu de notre travail, une conclusion a été é aborée.
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Chapitre | Généralité sur les pesticides

Chapitrel : Généralité sur les pesticides
[.1. Historique

La lutte contre les ravageurs a certainement été de tout temps une préoccupation de
I’agriculteur. Pendant longtemps, I’essentiel des moyens étaient de nature physique :
ramassage des larves, des ceufs, des insectes adultes, destruction des plantes malades par le
feu, désherbage manuel puis mécanique (Calvet et al., 2005).

Deux périodes peuvent étre distinguées pour decrire le développement tres important
des pesticides ; ce sont la premiere et la deuxieme moitié du XXe siecle approximativement
séparées par la deuxieme guerre mondiale (Calvet et al., 2005).

Avant 1950 : Durant cette période I’usage des composés arsenicaux, utilisés contre les
insectes ravageurs. A coté des insecticides minéraux, un développement considérable des
insecticides organiques d’origine naturelle et synthétique, représentés par des composés
organochlorés qui sont des biocides particuliérement efficaces.

Certaines sources estiment les années 1940 et 1950 pour le début de I'ére des pesticides.
Durant cette période ; la lutte contre les maladies des plantes est toujours assurées par le
soufre et par le cuivre (Boland et al., 2004).

Apres 1950 : Pour cette période I’utilisation des pesticides est développée au cours de
ladeuxieme moitié du XXe siécle.

De nombreuses substances ont été découvertes ; ils appartiennent aux familles chimiques des
organophosphorés, des carbamates et des pyréthrinoides.

A partir du début de 1960, I’utilisation des pesticides est montée en fléche en Asie et
en Amérique du Sud. 4,65 % des pesticides dans le monde sont utilisés dans les pays
développés, mais I'utilisation dans les pays en développement est de plus en plus élevés
(Calvet et al., 2005).
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Chapitre | Généralité sur les pesticides

|.2. Définition

Le terme "pesticides’ est une appellation générique couvrant toutes les substances
(molécules) ou produits (formulations) qui éliminent les organismes nuisibles, quils soient
utilisés dans le secteur agricole ou dans dautres applications. La substance ou le
microorganisme qui détruit ou empéche les organismes nuisibles de s’installer sur les
Vvégétaux, parties de végétaux ou produits végétaux est dénommeée substance active
(anciennement dénommeée matiere active), a laquelle sont associés dans la préparation un
certain nombre de «formulants» (mouillants, solvants, anti-mousses, ...) qui la rendent
utilisable par I’agriculteur (Merhi, 2008).
Du point de vue réglementaire européen, on distingue :
» Produits phytopharmaceutique : appelés « produites phytosanitaires », utilisés
principalement pour la protection des végétaux en agriculture ou dans d’autre secteurs
(sylviculture, aménagement des paysages, entretien des abords d’axes de transport, jardinage
amateur).
> Biocides: substances actives et des préparation contenant une ou plusieurs substances
actives utilisées, par exemple dans des applications comme la conservation du bois, la
désinfection ou la lutte antiparasitaire, pour détruire, repousser ou rendre ou inoffensifs les
organismes nuisibles, en prévenir I’action ou les combattre de toute autre maniere par action

chimique ou biologique (Chubilleau et al., 2011).

1.3. Les différentesformes des pesticides
L es pesticides sont formulés (préparés) sous forme liquide, solide ou gazeuse.

Les formulations liquides: incluent les suspensions (suspensions concentrée), les
solutions, les concentrés émulsifiables, les suspensions en micro-capsules et les aérosols.

Les préparations solides: comprennent les poussieres, les particules, les granulés, les
pastilles, les granules solubles, les poudres solubles, les appats, les tablettes, les comprimes,
les pétes granul ées et |es poudres mouillables.

L es pesticides gazeux : sont généralement des fumigants (ils peuvent étre vendus sous
forme deliquide ou de gaz) (Siteinternet, 01).

Laforme d’un pesticide doit répondre atrois objectifs essentiels :
» Assurer une efficacité optimale ala matiére active.

> Limiter les risques d’intoxication pour le manipulateur.

> Rentabiliser la matiére active (Mairif, 2015).
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Chapitre | Généralité sur les pesticides

|.4. La composition des pesticides

Un pesticide est composé de deux types de substances :

Matiere active: c’est la substance ou le microorganisme qui détruit ou empéche les
organismes nuisibles de s’installer sur les végétaux, partie de végétaux ou produits végétaux
est dénommeée substance active (anciennement dénommeée matiere active) (Merhi, 2008).

Adjuvant : une ou plusieurs substances ajoutées afin d’assurer la stabilité de la matiére
active, appelée aussi excipient ou solvant. Les solvants (dérivés du pétrole), les additifs
utilisés pour la formulation, ains que les adjuvants (tensioactifs, huiles minérales ou
végétales) ajoutés au moment de I’application, peuvent étre de toxicité non négligeable par
eau-mémes et peuvent également modifier la toxicité de la préparation, notamment en
améliorant I’absorption cutanée de la substance active (Bouvier, 2005).

|.5. Classification des pesticides

Selon Calvet (2005), les substances actives sont classées en fonction de la nature de la
ciblevisée, lanature chimique de la principale substance active et le domaine de leur usage.
1.5.1. Classification selon la nature de la cible visée

Plusieurs catégories de pesticides selon les organismes vivants vises, dont les
principales sont consignées dans le tableau suivant (INSERM, 2013) (Tableau 01).

Tableau 01 : Classification des pesticides selon la cible visée (INSERM, 2013).

Pesticides Utilisation Exemple
Lesinsecticides | Utilisée contre les insectes nuisibles Dichlorophényltichloréthane.,
détlamethrine.
Les Fongicides | Utilisé contre les champignons Moncozébe, hexaconazol,
phytopathogénes ou vecteurs de mycoses. chlorothalonil.

LesHerbicides | Qui détruisent les plantes adventices des | 2-4D, glyphosate

cultures.
Les Acaricides | Qui détruisent les acariens. Abamectine, nicotine.
Les Employés contre les nématodes | Bromomethane, chloropicrine
Nématicides phytoparasites.
Les Ou hélicides qui détruisent les gastéropodes. | Methiocarbe,
Molluscicides mercaptodiméthur
Lesrodenticides | Qui tuent les rongeurs comme lesrats Warfarine, phosphure de zinc
LesAvicides Destinés a éliminer les oiseaux ravageurs. Strychnine

iy



Chapitre | Généralité sur les pesticides

|.5.2. Classification selon la famille chimique

Les pesticides peuvent étre classés également en fonction de la famille chimique a
laguelle appartiennent |es substances actives.
1.5.2.1. Les pesticides inorganiques

Boland et al. (2004), ont mis en évidence que les pesticides inorganiques sont des
éléments chimiques qui ne se dégradent pas. Leur utilisation entraine souvent de graves effets
toxicologiques sur I’environnement par accumulation dans le sol (le plomb, I’arsenic et le
mercure sont fort toxiques).
1.5.2.2. Les pesticides organo-métalliques

Il s’agit essentiellement de substances fongicides constituées par un complexe
métallique avec le zinc et e manganése et un anion organique dithiocarbamate. Le mancozébe
(avec le zinc) et le manebe (avec le manganése) sont des exemples emblématiques de ce type
de pesticides (Bettiche, 2017).
1.5.2.3. Les pesticides organiques

IIs sont trés nombreux et appartiennent a diverses familles chimiques (Calvet et al.,
2005). Chague famille se distingue par un ensemble de molécules dérivées d’un groupe
d’atomes qui constituent une structure de base (ex. famille des triazines pour les molécules
contenant un noyau triazinique, etc). Le nombre de substances appartenant a une famille
donnée est tres variable et certaines ne sont représentées que par un seul pesticide (Bettiche,
2017).
1.5.2.4. Les biopesticides

Ce sont des substances dérivées de plantes et d’animaux. Elles peuvent étre
constituées d’organismes tels que les moisissures, les bactéries, les virus, les nématodes,

composés chimiques drivée de plantes et phéromones d’insectes (Boland et al., 2004).

1.5.3. Classification selon I’usage

Selon calvet et al. (2005), les pesticides sont utilisés dans plusieurs domaines
d’activité pour lutter contre des organismes vivants nuisibles, d’ou des usages différents. Il
existe six catégories des pesticides classés selon leurs usages :
> Les cultures: ce sont les pesticides utilisés en agriculture pour maintenir un bon état
sanitaire des sols et des végétaux.
> Les batiments d’élevages : il s’agit surtout d’insecticides et des bactéricides.
> Les locaux de stockages des produits végétaux : ce sont des insecticides et des

fongicides.
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> Les zones non agricoles: il s’agit principalement d’herbicides utilisés pour désherber les
voies de circulation routiéres et ferrées, les aires d’aéroports et les aires industrielles.

» Les batiments d’habitations : c’est des insecticides, des rodenticides, des bactéricides et
desfongicides (Calvet et al., 2005).

|.6. Propriétés des pesticides

Le devenir des pesticides dans I’environnement, c'est-a-dire, leur rétention, leur
transport et leur dégradation, dépend de leurs propriétés ainsi que de celle des différents
compartiments concernés, le sol, les eaux et I’atmosphére. Quatre ensembles de propriétés
sont a considérer pour les pesticides; ce sont les propriétés physico-chimiques, chimiques,
spectroscopiques et biologiques (Calvet et al., 2005).
|.6.1. Propriétés physiques

Placées dans un milieu comme le sol, les molécules d’une substance peuvent étre
soumises a des phénomenes qui modifient leurs états physiques sans altérer leur composition
et leur structure. Les propriétés correspondant a ces changements d’état sont les propriétés
physico-chimiques. Pour les pesticides le changement d’état concerne soit les substances
pures, liquides ou solides, soit les substances dissoutes (Calvet et al., 2005).
1.6.1.1. Le poids moléculaire

Le poids moléculaire d’une substance est une somme des poids atomiques individuels
de tous les atomes inventant la molécule en question. Le poids moléculaire d’un pesticide est
une propriété inhérente qui distingue un pesticide de I’autre a part les pesticides stéréo-
isoméres qui partage des poids moléculaires semblables différant seulement sur le groupe les
orientations spatiales du groupe des centres chiraux donnés (Tano, 2011).
1.6.1.2. La pression de vapeur

La pression de vapeur d’une substance est la mesure de la facilité avec laguelle elle
peut se volatiliser et setransformer en vapeur (I’état du gaz). Pour les pesticides, le facile avec
lequel un pesticide peut se volatiliser et se transformer, une haute pression de vapeur peut
provoquer la dérive de vapeur et la pollution d’environnement, un pesticide avec la pression
de vapeur basse ne bouge pas dans I’air, ains il yaun potentiel pour accumuler dans L’eau S
c’est de I’eau soluble. Si ce n’est pas de I’eau soluble, le pesticide peut étre accumulé dans le
sol ou biota (Tano, 2011).

N
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1.6.1.3. Solubilité

La solubilité dans I’eau d’une molécule traduit sa facilit¢ de dissolution apres
application. Les valeurs de solubilité des pesticides dans |’ eau dépendent de la composition et
la structure chimique des mol écules (Amadou, 2013).

L’importance dans le sort de I’environnement de la solubilité des pesticides est qu’un
pesticide qui est tres soluble dans I’eau aura tendance a ne pas s’accumuler dans le sol ou le
biotaen raison de sa forte nature polaire. Cela suggere qu’il se dégradera par hydrolyse qui est
une réaction favorisée dans I’eau (Stoytcheva, 2011).
|.6.2. Propriétés chimiques
1.6.2.1. L ionisation des molécules des pesticides

L’ionisation des pesticides a d’importantes consequences sur leur devenir dans
I’environnement et dans le sol en particulier, aussi I’ionisation a-t-elle une grande influence
sur plusieurs phénomenes :

» La dissolution: en passant a I’état ionique, les molécules deviennent beaucoup plus
solubles dans le milieu agueux que les formes non ionisées. De fagcon générale, les variations
de pH s’accompagnent toujours d’une grande variation de la solubilité dans I’eau des
moléculesionisables (Calvet et al., 2005).

» Laréention : le terme rétention recouvre I’ensemble des phénomenes qui contribuent au
passage des molécules de la phase liquide a la phase solide (Queyrel, 2017), plus précisément,
I’absorption étant le processus qui régle la rétention (Guimont, 2005). De point de vue
environnemental, la rétention peut étre considérée comme globalement avantageuse. En
réduisant la concentration des pesticides dans la solution de sol, elle limite le potentiel de
mobilité de la matiere active vers I’atmospheére, les eaux de surface (ruisselement) et les eaux
profondes (Regnault-Roger et al., 2005).

» La volatilisation: Elle correspond au processus physico-chimique par lequel un
Ccomposeé passe en phase gazeuse. La volatilisation peut étre le résultat de I’évaporation de la
phase liquide, la sublimation d’un solide et la désorption a partir de la matrice du sol, elle peut
avoir lieu lors du traitement et plusieurs semaines apres I’application (Queyrel, 2017).

1.6.2.2. Hydrolyse des molécules des pesticides

Elle est due a la réaction d’une molécule d’eau avec une molécule organique; €elle
conduit ala coupure de celle- ¢i et au remplacement d’un atome ou d’un groupe d’atomes par
un groupe hydrolyse OH (Calvet et al., 2005).
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1.6.2.3. Réaction d’oxydation des molécules pesticides

Oxydation des pesticides est un processus de réaction par lequel I’oxygéne dissous
dans I’environnement réagit avec les pesticides. Ce processus d’oxydation peut également étre
réalisé par I’oxygéne singlet, I’ozone, I’hydrogéne, le peroxyde, ou d’autres radicaux
hydroxy. Hydroxy radical (OH) sont les principaux agents qui entrainent I’oxydation
chimique des pesticides dans I’eau ou I’atmosphere (Tano, 2011).
1.6.2.4. Réaction de minéralisation des molécules des pesticides

La minéralisation des pesticides est la transformation, le plus souvent d’origines
biologiques, qui les fait totalement disparaitre d'environnement en faisant passer tous les
éléments chimiques de formes organiques a des formes inorganiques (Calvet et al., 2005).
1.6.3. Propriétés spectroscopiques

Les molecules organiques peuvent émettre de I’énergie ou en absorber quand elles
sont placées dans un champ électromagnétique. Cette émission et cette absorption dépendent
des caractéristiques des champs é ectromagnétiques appliqués mais, aussi de la composition et
des groupes fonctionnels des molécules (Tano, 2011).
|.6.4. Propriétés biologiques

Elles concernent les effets des pesticides sur les organismes vivants. |ls sont dus a des
modes d’action trés variés dont les principaux. On distingue habituellement les propriétés
toxicologiques quand on considére leurs effets sur les éres humains et les propriétés
écotoxicologiques quand on s’intéresse aux autres organismes vivants animaux et végétaux
(Calvet et al., 2005).

|.7. Intérét de I’utilisation des pesticides

v/ Dans I’Agriculture : les pesticides sont utilisés pour lutter contre les insectes, les
parasites, les champignons et les herbes estimés nuisibles a la production et a la conservation
de cultures et produits agricoles ainsi que pour le traitement des locaux.

v Dans I’industrie : en vue de la conservation de produits en cours de fabrication (textiles,
papiers), vis-a-vis des moisissures dans les circuits de refroidissement, vis-aVvis des algues et
pour la désinfection des locaux.

v Dansles Constructions : pour protéger le bois et |es matériaux.

v' En Médecine : pour lutter contre les insectes vecteurs de maladies suivantes : paludisme,

malaria, typhus, et autres épidémies (Derdour, 2012).
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|.8. Lespesticidesen Algérie

En Algérie, la fabrication des pesticides a été assurée par des entités autonomes de
gestion des pesticides: Asmidal, moubydal. Mais avec I’économie de marché actuelle,
plusieurs entreprises se sont specialisées dans I’importation d’insecticides et divers produits
apparentés.

(C’est laloi n° 87-17 du 1 er aout 1987, relative a la production phytosanitaire, qui a
instauré au départ les mécanismes qui permettent une utilisation efficace des pesticides
(Bouziani, 2007).

1.8.1. La commercialisation des produits phytosanitairesen Algérie

En application de I’article 45 de loi n 87-17 du ler Aout susvisés, tout personne se
livrant a la commercialisation des produits phytosanitaires a usage agricole doit disposer
d’une autorisation delivree par I’ autorité phytosanitaire, Cette autorisation est subordonnée au
dépdt d’un dossier technique comportant :
» Une demande précisant le nom, prénom et adresse du postulant ;
» Une copie du registre de commerce ;
» Une attestation justifiant |a possession de locaux appropriés pour I’activité envisagee ;
> Le postulant doit étre titulaire d’un diplédme au moins d’un technicien de I’agriculture,
option des végétaux ou justifier du concours a plein temps d’un titulaire du dit dipléme.
Le nom de ou de la locaité ou le postulant devra exercer sa profession ains que
I’emplacement de ses dép6ts (Ministre de I’Agriculture du développement rural et de la
peche. Algérie, 2007).

1.8.2. Laréglementation, la convention des pesticides

L es pesticides sont des substances chimiques toxiques et dangereuses, laloi détermine
a leur sujet des procedures d’approbation, enregistrement, classement, étiquetage, emballage,
fabrication, formulation, importation, exportation, commerciaisation, publicité, vente,
fourniture, transport, stockage, disponibilité, utilisation et destruction (Bettiche, 2017).

1.8.2.1. Réglementation algérienne

Le contréle des produits phytosanitaires s’est établi peu a peu en fonction de la
politique de développent préné par le pays et par la disponibilité des moyens.

En Algérie, ce contrble a connu une évolution dans le temps. La promulgation de laloi

n° 87-17 du 01.08.1987 relative a la protection phytosanitaire a permis d’ édicter les mesures
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relatives a la fabrication, I’étiquetage, I’entreposage, la distribution, la commercialisation et
I’utilisation des produits phytosanitaires a usage agricole.

Au terme de la loi, aucun produit phytosanitaire ne peut ére commercialise, importé ou
fabriqué s’il n’a pas fait I’objet d’une homologation.

L’homologation des produits phytosanitaires a été instituée en Algérie par les décrets
exécutifs qui fixent les mesures applicables lors de I’importation et I’exportation des produits
phytosanitaires a usage agricole (Journal officiel, 2010).

» N°95-405 du 02 décembre 1995;
» N° 10-69 du 31 janvier 2010.

1.8.2.2. Conventions

L’Algérie a ratifié les conventions de Bale et de stockholm. Ces conventions traitent
de la gestion des produits chimiques et des pesticides pendant tout leur cycle de vie.
» Convention de Bale: Entrée en vigueur le 05/05/1992. Les parties ont des obligations
spécifiques d’échange d’information. Cela inclut les notifications de définitions nationales des
« déchets dangereux », elargissant ainsi le champ d’application de la convention. L’Algérie a
ratifié et appliqué cette convention le 14/12/1998.
» Convention de stokholm : Est un traité international qui a pour objectif d’éliminer ou de
réduire les 12 POPs (Polluants Organiques Persistants) appel és the « dirthy dozen ». Adoptée
le 22 mai 2001 a stockholm, elle est entrée en vigueur le 17 mai 2004.
Elle compte aujourd’hui 152 pays signataires. L’Algérie a signé la convention de stokholm en
date du 05/09/2001, I’a ratifié et appliqué en date du 21/12/2006.
» Convention de Rotterdam : Cette convention est un traité international a donner aux pays
le droit de refuser I’importation des toxines extrémement dangereuses elle met fin au depot
de pesticides ou prohibés dans les pays en voie de dével oppement
110 parties ala convention en septembre 2006, actuellement il en a 155.
L’Algérie, a participé sur une base volontaire, a la procédure, mais n’a pas encore ratifie la
convention (Bettiche, 2017).

1.9. Les modes d’exposition de I’lhomme aux pesticides
Les pesticides sont utilisés, non seulement dans I’agriculture, mais aussi par divers
autres acteurs (industries, collectivités territoriales) ainsi qu’en usage domestique et

vétérinaire. Des problemes de résidus dans les Iégumes, les fruits, etc... (Ait Hemlet, 2013).
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L’exposition aux pesticides se caractérise donc par une multiplicité des voix
d’exposition, ces substances pouvant penétrer dans I’organisme par contact cutané, par
ingestion et par inhalation. La grande variété de produits rend difficile I’évaluation des
expositions des populations, qu’il s’agisse de la population exposée professionnellement
(agriculteurs ou manipulateurs), ou de la population générale. La figure (01) résume les

possibles modes d’exposition de I’environnement et de I’homme aux pesticides.

Environnement @ Chame alimentaire

Pl

Alimentation
Habitat
Culture
Jardinage
Elevage
Transferts Agriculture
inter-compartiments \ / Elevage

et transformartions 3
Pesticides

FigureOl1 : Les possibles modes d’exposition de I’environnement et de I’lhnomme aux
pesticides (Anonyme, 2002).

1.10. Contamination des milieux par les produits phytosanitaires

Une part importante des pesticides utilisée au cours des traitements se disperse dans
les trois compartiments environnementaux qui sont I’eau, I’air et le sol. Les mécanismes qui
interviennent dans ces phénomenes de dispersion sont complexes et pour certains encore mal
connus, ils sont, en effet, gouvernés par de multiples facteurs tels que les propriétés physico-
chimiques des substances, leur formulation, leur mode d’application, les caractéristiques du

sol ou encore les conditions météorol ogiques.

Les principaux phénomenes qui contrélent le devenir des pesticides dans

I’environnement peuvent étre classifiés selon trois processus qui sont le transfert (vers
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I’atmospheére, les eaux de surface et dans les sols vers les eaux profondes), la rétention dans
les sols et la dégradation physique ou biologique, figure (02) (Regnault-Roger et al., 2005).
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Figure 02 : Devenir des pesticides dans I’environnement apres I’application (Marliere, 2001).

1.10.1. Impactssur le milieu abiotique
1.10.1.1. L air

Lors d’un épandage aérien, le pesticide déposé sur la plante, le sol ou I’eau. Toutes ses
molécules peuvent se retrouver dans des nuages qui poussent par les courants aériens, vont
contribuer ultérieurement aux precipitations qui iront contaminer d’autres contrées, c’est ainsi
s’explique en bonne partie la présence des POP (polluants organiques persi stants).

Certaines molécules peuvent rester en suspension dans I’atmospheére, soit libre, soit
adsorbées sur de fines particules de sol résultant de I’érosion éolienne (Regnault-Roger et al.,
2005).

1.10.1.2. L’eau

Une des conséquences environnementales majeures de I’agriculture intensive actuelle
est la dégradation de la qualité des eaux (Ippoloto et al., 2012).

Cette dégradation se traduit, pour les eaux de surface comme pour les eaux

souterraines, par une pollution liée ala dissémination des produits phytosanitaires, des engrais

)



Chapitre | Généralité sur les pesticides

minéraux azotés et phosphatés ou encore des effluents d’élevages. Les pesticides peuvent
facilement pénétrer dans le sol et les sources d’eau (Merhi, 2008).

L’eau peut entrainer la dispersion des pesticides dans le milieu par lavage des feuilles,
ruissellement et lixiviation. Le ruissellement contribue a la pollution des eaux de surface
tandis que lalixiviation contribue surtout a celle des eaux profondes (Van der Werf, 1997).

1.10.1.3. Le sol

Le sol joue un réle majeur dans la production agricole et recoit la plus forte proportion
des pesticides, des millions d’hectares sont ainsi traités a travers le monde et les produits se
retrouvent éventuellement dans la couche d’humus, la nappe phréatique, et I’aquifere. La
texture et la structure du sol, ains que la nature des mol écules utilisées, déterminent la vitesse
alaquelle les pesticides disparaitront ou se maintiendront dans le sol traité (Regnault-Roger et
al., 2005).

Les propriétés physico-chimiques du sol jouent un réle important dans le devenir des
pesticides, il va intervenir sur la rétention des produits, les micro-organismes du sol
interviendront sur la dégradation et I’élimination du produit (minéralisation) et la circulation
de I’eau libre du sol contribuera a sa dissipation par son entrainement vers des comportements
non ciblés (Pflieger, 2009).

1.10.2. Impactssur la biodiversité

Les pesticides sont un facteur majeur d’incidence sur la diversité biologique, de méme
que la perte d’habitat et le changement climatique. Ils peuvent avoir des effets toxiques sur le
court terme sur les organismes qui y sont directement exposés, ou des effets sur le long terme,

en provoquant des changements dans I’habitat et la chaine aimentaire (Richard, 2010).

1.10.2.1. Effetssur laflore

Les pulvérisations de pesticides peuvent toucher directement la végétation non ciblée,
ou peut dériver ou volatiliser de la zone traitée et contaminer Iair, sol et les plantes non visées
(Aktar et al., 2009).

Ils peuvent affecter fortement la survie, le développement et la reproduction des
plantes par I’inhibition de la photosynthese, I’inhibition de la division cellulaire, ou la
perturbation de la régulation de phytohormones et induire a plus grande échelle des
changements dans les communautés végétales entrainant des impactes écologiques et
agronomiques importants (Helander et al., 2012).

=
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1.10.2.2. Effetssur lafaune

La faune exposeée aux pesticides par la consommation des aliments, ou de I’eau
contaminée, la respiration des vapeurs de pesticides ou de leur absorption a travers leur peau.
Les prédateurs peuvent étre empoisonnés par I’ingestion des animaux exposes aux pesticides,
beaucoup d’insecticides affectent le systeme nerveux des animaux sauvages, ce qui peut
interférer avec leur capacité a survivre ou a se reproduire (Ait hamadaet al., 2017).
1211 espéces d’oiseau (12% du total) sont considérées comme étant menacées dans le monde,
et 86 % de celles-ci sont menacés par la destruction ou la dégradation de leur habitat.
Pour 187 espéeces d’oiseau menacées dans le monde, la premiére source de pression est la
pollution chimique, comprennent les engrais, les pesticides et les métaux lourds (Berny et al.,
1997).

1.10.3. Effet sur la santé

L’usage des pesticides a certes permis des progrés agronomiques, mais il représente
€galement un danger croissant pour la santé des populations.

L’exposition aux pesticides se caractérise par une multiplicité des voix d’exposition,
en effet, ces substances peuvent pénétrer dans I’organisme par contact cutané, par ingestion et
par inhalation (Pflieger, 2009).

1.10.3.1. Toxicité aigue

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

Les principales connaissances sur les effets aigus des pesticides chez I’hnomme sont
issues d’observation rapportées en milieu professionnel et des cas d’intoxication documentés
par les centres antipoisons. L’exposition professionnelle se fait essentiellement par voies
cutanée et respiratoire tandis que la voie orale concernait davantage la population générale par
ingestion accidentelle ou intentionnelle des pesticides (Pflieger, 2009).

Les effets aigus des pesticides sur les populations professionnellement exposées sont :
Les brdlures chimigques au niveau des yeux ;
Leslésions cutanees ;
L es effets neurologiques ;

Les troubles hépatiques (Tron et al., 2001).
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1.10.3.2. Toxicité chronique

Les effets chroniques des pesticides sur la santé se manifestent soit a distance d’une
exposition unique et intense, soit a la suite d’exposition de faibles intensités, mais répétées
dans |le temps (Regnault-Roger et al., 2005).

Les maladies potentiellement liées aux expositions a long terme aux pesticides sont

essentiellement étudiées dans les populations professionnellement exposées (Pflieger, 2009).

v Cancérogenése:

Pour ce qui est du lien entre cancer et agriculture, on peut évidemment identifier les
pesticides parmi les facteurs de risque en milieu agricole (Assemblé national francais, 2009).
Plusieurs pesticides sont classés comme cancérigénes reconnus ou probables pour I’homme
par différents organismes internationaux d’apres des études épidémiologiques ou

expé&rimentales (Pflieger, 2009).

Chez les agriculteurs, la mortalité et I’incidence de type de cancers sont augmentées. Il
s’agit en général de cancers peu fréquents, voire rares tels que les cancers des levres, de
I’ovaire, du cerveau, la plupart des cancers des systéemes hématopoiétiques (leucémies,
myélomes, lymphomes), le mélanome cutané et les sarcomes des tissus mous. Le cancer dela
prostate et de I’estomac, cancers nettement plus fréquents, seraient également concernés
(Grimfeld, 2001).

Concernant la population générale, les donnés demeurent controversées chez I’adulte a
I’exception des lymphomes non hodgkiniens. En résumé, les connaissances demeurent
insuffisantes et les éudes doivent étre approfondies notamment sur la détermination des
expositions aux pesticides et sur les mecanismes biologiques d’action des substances. Il n’est
pas exclu que d’autres facteurs de risque puissent jouer un role important dans le
déclenchement de certains cancers, notamment en milieu agricole (Pflieger, 2009).

v effetssur lareproduction :
Les pesticides ont été identifiés en tant qu’agents susceptibles de porter atteinte au processus
de fertilité masculine (Grimfeld, 2001).

Actuellement, il est envisagé qu’une exposition a des pesticides possédant les
propriétés de perturbateur endocriniens (substances agissant comme hormone) puisse étre a

I’origine d’effets adverses tels que des atteintes de la fonction reproductrice chez I’hnomme.

-
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Parmi les différentes pathologies en lien avec les troubles de la reproduction et la
malformation congeénitale, les principaux phénomenes sont :
Infertilité masculine ;
Mort feetale : avortent spontané et mortinatalité ;
Prématurité et hypotrophie ;
Malformation congeénitale (Madjour et al., 2012) .

v’ Effets perturbateur endocriniens:

Au cours des derniéres années, les scientifiques ont également découvert que de
nombreux pesticides de synthése peuvent perturber le systeme endocrinien chez les humains,
et de causer un mélange d’affections aigues et chroniques. Ces Produits perturbateurs peuvent
entrainer :

Des malformations ala naissance ;

Des troubles du systéme immunitaire ;

Des transformations sexuelles : masculinisation ou féminisation ;
Une réduction de la production de spermatozoides ;

Une diminution de I’intelligence ;

Des changements comportementaux (Anonyme, 2018).

v’ Effetssur le systémeimmunitaire :

Les pesticides sont capables d’agir sur le systeme immunitaire selon différents
mécanismes entrainant des pathologies immunitaires plus fréquentes chez I’enfant que chez
I’adulte.

Certaines études ont montré que I’exposition chronique aux pesticides peut jouer un
réle dans le développement de certaines pathologies respiratoires comme I’asthme et la
bronchite.

D’autre part, I’exposition de I’enfant aux pesticides organochlorés (en particulier
DDT) a été associée a des altérations d’ordre immunologique, comme par exemple une
augmentation des immunoglobulines IgE, et développement d’otites chroniques et d’asthmes
bronchiques (Merhi, 2008).
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Chapitrell : Description de I’indicateur biologique
I1.1. Définition du concept de bio-indication

Pendant de nombreuses années, les méthodes d’évaluations de la qualité des
ecosystemes terrestres, reposaient presque exclusivement sur des mesures de parametres
chimiques de milieu. Ces méthodes traditionnelles, ne permettent pas toujours de connaitre
leur impact sur le milieu vivant (Grand et al., 2012). Cependant, le recours aux indicateurs
biologiques constitue un processus d’évaluation plus compléte et plus informative, puisqu’ils
permettent d’évaluer les impacts de ces différentes perturbations sur la faune et la flore qu’ils
abritent (Benoit Chabot, 2014).

La bio-indication désigne I'évaluation de la qualité des milieux, en se basant sur les
caractéristiques des communautés qui y vivent (Reyjol et al., 2013).

Ce sont les bio-indicateurs, qui peuvent étre un individu, une partie d’individu
(Vaufleury et Gimbert, 2009), ou méme une communauté d’individus, pertinents pour
déterminer qualitativement et quantitativement I’état de I’environnement (Druart, 2011). La
tache d’un bio-indicateur est d’avantage de mettre en évidence les effets physiologiques
affectant les organismes sous I’influence de conditions environnementales stressantes, que de
mesurer directement les concentrations des différents polluants impliqués, ainsi qu’a identifier
les changements qui surviennent dans I’environnement, a la présence de la pollution (Benoit
Chabot, 2014).

11.1.1. Principales espéces bio-indicatrices

A ce jour, plusieurs indicateurs biologiques ont été développés, dans le but
d’évaluation de la qualité des écosystemes. Par conséquent, il est primordia de choisir avec
précaution le ou les bio-indicateurs qui seront utilisés. Plusieurs caractéristiques contribuent a
faire de certaines especes de melilleurs indicateurs que d’autres idéalement un bon indicateur
doit d’étre fiable quant a sa capacité a détecter les différents stress environnementaux, apte a
différencier les stress d’origine anthropique de ceux émanant du milieu naturel, pour
permettre la comparaison des donneées et des résultats (Bélanger, 2009).
» Les mousses et les lichens: Sont utilises comme des bio-indicateurs et bio-intégrateurs
performants dans la détection de la pollution atmosphérique (Bélanger, 2009).
» Les annédlides oligochétes : Sont utilisés comme bio-indicateurs de pollution des sols par
les métaux lourds ou les composés organiques de synthése (Le Bras, 2007).
» Les microarthropodes: Tels que les acariens et collemboles sont utilisés comme

indicateurs de pollution de I’air et de sols (Penel et al., 2005).
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> Les escargots: sont également utilisés pour la bio-indication de la qualité des sols, des
vegétaux et de I’air (Vaufleury et al., 2009).

[1.1. 2. Lestypesdebio-indicateurs

Il existe différentes catégories de bio-indicateurs, elles sont déterminées en fonction du
réle de bio-indicateur, c’est-a-dire de la tache pour laguelle ils sont employés Parmi les bio-
indicateurs, deux catégories sont distinguées :

v’ Bio-indicateur d’accumulation: organisme qui accumule une ou plusieurs substances
issues de son environnement, permettant ainsi d’identifier la nature et/ou concentration des
polluants assimilés (Benoit Chabot, 2014).

v’ Bio-indicateur d'effet : organisme qui permet de révéler des effets spécifiques ou non lors
de I'exposition a une ou plusieurs substances issues de son environnement ou a d’autres stress
anthropiques ou naturels et la réponse mesurée éant en généra proportionnelle a la dose
assimilée (Bispo et al., 2009).

Les organismes bio-indicateurs d’effets doivent étre sensibles a des fables
perturbations de I’environnement, tandis que, les organismes indicateurs de bioaccumulation
(Smida et Toualbia, 2016). Et tolérer les contaminants a de fortes concentrations (Druart,
2011).

[1.2. Biologie de I’escargot
I1.2.1. Présentation du I’espece Helix aspersa

L’escargot est une espéce ubiquiste qui s'adapte a des milieux, des sols et des climats
variés qui se distingue par un corps mou et non segmenté complétement dépourvu
d’appendices articulés, sa masse viscérale présente une torsion de 180° par rapport au pied
(Smidaet Touabia, 2016).

D’ou une asymétrie de certains de ces organes : un seul rein, poumon, et une seul
oreillette cardiague (Druart, 2011). Son diamétre varie de 30 240 mm pour un poids vif adulte
se situant entre 6 et 15g. L’escargot est un mollusque, il ne posséde donc pas de squelette
interne comme les vertébrés. Il possede un corps mou et une coquille calcaire. (Bonnet et
Vrillon, 1990).
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11.2.2. Systématique:
La position systématique d’H. aspersa est la suivante : (Bonnet et Vrillon ,1990.)

Regne: Animalia
Embranchement : Mollusca
Classe: Gasteropoda
Sous—classe: Pulmonés
Ordre: Stylomatophora
Famille: Helicidae
Genre: Helix

Espece: aspersa

[1.2.4. Description de I’escargot H. aspersa

Le corps dun escargot consiste en un pied unique, une téte et une masse viscérae
enroulée placée dans la coquille, des glandes de mucus sur le reste du corps protégeant
I'escargot contre la perte d'eau. Deux paires de tentacules placées sur la téte. La coquille est
sécrétée par un épais pli de peau, appelé le manteau, cette derniére est reliée au corps par un
puissant muscle qui est attaché au columella. Des "ramifications" alatéte et aux tentacules, la

contraction de ce muscle permet al'escargot de se retirer dans sa coquille (Boucenna, 2009).

[1.2.4.1. La coquille

La coquille, dextre, est de couleur brun-jaunatre avec un diametre variant de 20 a 35
mm et une hauteur de 25 a 40 mm (Germain ,2007). La coquille de I’escargot est toujours
hélicoidale (Figure 03).

La plupart du temps, I’hélice s’enroule vers la droite, et on parle alors d’escargot a
coquille dextre. La bordure située a I’ouverture de la coquille est appelée péristome (Druart,
2011).

La forme, I’épaisseur et la couleur du péristome ont souvent une grande importance
dans I’identification des espéces de gastéropodes (Germain ,2007).

Les viscéres correspondent aux organes situés a I’intérieur de la coquille et comprennent
le rein, I’hépatopancréas, le ceeur et une partie de I’appareil génital qui se prolonge également
dansle pied (Druart, 2011).
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Figure (03) : La coquille de I’escargot (Daguzan, 1981).
11.2.4.2. Lepied
Le pied comporte essentiellement la sole pédieuse, musculeuse, |a partie antérieure du

tube digestif et le systeme nerveux (Druart, 2011).

11.2.4.3. Lestentacules
L’escargot dispose de deux paires de tentacules rétractiles sur la téte (Figure.04).

Ces tentacules sont appelés “cornes” ou “antennes” dans le langage familier. Il faut
noter que certains escargots n’en possedent apparemment qu’une paire, mais I’observation est
trompeuse car il s’agit d’un caractére récessif (Boucenna, 2009).

Une paire de tentacules oculaires (les plus grands) que I’escargot peut allonger ou rétracter.
Les yeux, situés a leur extrémité, ne lui permettent pas de voir clairement mais seulement de
distinguer I’ombre et la lumiere.

Une paire de tentacules tactiles (les plus petits) qui servent a sentir la température de I’air,

les vibrations, les odeurs et |e vent. Ces tentacul es sont trés souvent utilisés (Charle, 2012).

Figure (04) : Disposition de latéte et |es deux paires de tentacules d’un escargot
(Bonnet et al, 1990).
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[1.2.3. Mode de déplacement

Il se déplace gréce a son large pied musculeux en sécrétant un mucus (de la bave) pour
mieux glisser. Il a une sole, sorte de semelle qui s’aplatit largement sur le sol lorsque
I’escargot avance.

II'y a deux ensembles de fibres musculaires, chacun exécutant une téche différente.
Pour avancer, le premier ensemble se contracte, tirant I’escargot vers I’avant (le poussant de
I’arriere). En méme temps, le deuxiéme ensemble tire la surface extérieure de la plante du
pied vers I’avant. Les deux ensembles peuvent se déplacer séparément, créant ainsi une
locomotion appel ée reptation La vitesse moyenne d’un escargot est de 4 a 5 metres a I’heure
(Charles, 2012) (Figure 05).

Figure (05) : Ondes de contraction sur laface ventrale des pieds d'escargots (Pol, 2001).

[1.2.4. Comment grandit-il ?

Plus I’escargot mange plus il grandit. Au fur et a mesure que I’escargot grandit, il
augmente lataille de sa coquille en déposant de la bave sur le bord de I’ouverture. Cette bave
va secher et se solidifier, ce qui permet ainsi a la coquille de s’agrandir petit a petit. Si la

coquille se brise, elle peut étre "réparée" de maniere identique (Charles, 2012).

11.2.5. Mode devie

Il ne peut vivre sans eau ; son corps doit toujours rester humide. Cela explique qu’il
"sorte” lorsqu’il pleut et qu’il soit surtout actif au printemps. Il se déplace généralement la
nuit. Sa température change en fonction du temps; il s’engourdit lorsqu’il fait trop froid.
L’hiver, il hiberne dans sa coquille pour éviter de geler. Il creuse aors un trou dans la terre,
s’y loge et bouche I’entrée par un opercule en secrétant un voile muqueux (épiphragme). Il

laisse un petit passage qu’il rouvre chaque fois qu’il a besoin de faire entrer de I’air. En été,

E
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en cas de sécheresse, il vit au ralenti, a I’abri dans sa coquille, pour éviter de se déshydrater. Il
s’enferme dans sa coquille pour dormir, hiberner ou se protéger des prédateurs (Bouchene,
2015).

11.2.6. Longeévité

H. aspersa est adulte a deux (02) ans mais peut vivre plus de cing (05) ans. Dans la
nature, il dépasse rarement I'age de trois (03) ans. Sa mort est souvent due a des prédateurs ou
ades parasites (Smida et Toualbia, 2016).

En captivité, salongévité est bien pluslongue et va de 10 a 15 ans. Certains individus
ont vécu plus de trente (30) ans (Zaafour, 2014).

[1.2.7. Le Cycle biologique de I’escargot
11.2.7.1. Reproduction et ponte

L’ escargot « petit-gris », est une espéce hermaphrodite, se caractérisant par une
exceptionnelle capacité de colonisation des habitats. Vers I’age de 18 mois, les individus sont
sexuellement matures, et s’accouplent de deux a sept fois au cours de la saison de
reproduction (Charles, 2012).

H. aspersa est hermaphrodite : une seule gonade produit les spermatozoides et les
ovules qui atteignent I’orifice génital par des conduits séparés. Le processus de
I'accouplement est complexe, il peut avoir lieu plusieurs fois avant la ponte. Les 2 escargots
se positionnent tétebéche pour échanger leurs spermatozoides (Figure.06). Le temps
d’accouplement est variable et peut durer plus de 12 heures. La fécondation a lieu au niveau
de la chambre de fertilisation, une quinzaine de jours aprés I’accouplement. Les ovocytes
fécondes sont entourés d’albumen (secrété par la glande a albumen), qui constitue les réserves
nutritives pour le développement embryonnaire, puis d’une coque calcaire (Zaafour, 2014).

Pour pondre, I’escargot creuse avec sa téte une cavité de 2-4 cm de profondeur dans le
sol (Fig.07), et y dépose une ponte constituée en moyenne d’une centaine d’ceufs. La ponte
peut durer jusqu’a 36 heures. A une température de 18-20°C, les ceufs vont se développer en
12 a 15 jours avant d’éclore. Ensuite les jeunes éclos remontent ensuite en surface, ce qui

prend 4 a5 jours supplémentaires avant de pouvoir les apercevoir (Zaafour, 2014).
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Figure (06) : Accouplement de Petit-gris Figure (07) : Schéma d’un Petit-grisen
(Zaafour, 2014) position de ponte (Zaafour, 2014).

[11.3. Ecologie de I’escargot
111.3.1. Habitat

Le petit-gris H. aspersa est assez rare dans les champs et les prairies, et préfere
fréquente la périphérie des zones cultivées, les lisieres de foréts, voire les milieux forestiers;
On leretrouve également dans les dunes, les bois, les rochers (Druart, 2011).
L'Escargot Petit-gris, H. aspersa, est un Pulmoné terrestre paléarctique vivant dans la région

meéditerranéenne et dans la région atlantique européenne (Druart, 2011).

111.3.2. Régime alimentaire

Régime alimentaire n’est pas spécialisé et I’escargot s’adapte en fonction des plantes
qui colonisent le milieu Le sol fait également partie de son alimentation et peut influencer sa
croissance (Djaroun et al., 2016).

Il se découpe les aliments a I’aide de sa machoire cornée et utilise ensuite sa langue
répeuse garnie de milliers de dents (radul@) pour les mastiquer. Il répe lesfeuilles.

L’escargot mange beaucoup et il lui faut sans cesse agrandir sa coquille. Des
déjections longues et fines sortent de son anus : ses crottes ont toujours la couleur de ce qu’il
amangé. L’anus est situé a la jointure de la coquille et du pied (Zaafour, 2014).

Malheureusement, Dans les cultures, les escargots peuvent faire des dégats ce sont des
ravageurs a diverses cultures car ils s’aliment non seulement de matiere végétale en

décomposition, mais aussi de plantes vivantes (Zaafour, 2014).
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[11.4. Prédateurs de I’escargot
L’escargot compte de nombreux prédateurs, aussi bien des vertébrés, comme
Les oiseaux (grive) ;
Les petits mammiferes (musaraigne, hérisson) ;
Lesreptiles (Iézard, couleuvre) ;
Que des invertébrés, comme les carabes ;

Lesversluisants et les limaces (Druart, 2011).

[11.5. Rythmes devie

Le pulmoné terrestre a le sang froid, ne pouvant réguler sa température corporelle, il
lui afalu sadapter aux variations de température et d'hygrométrie, passant perpétuellement
par des phases d'activité et d'inactivité, vivant au rythme du jour et de la nuit, de lapluie et du
beau temps et de |'alternance saisonniére (Djadouri et Ben Dahra, 2014).

Lorsqu’un facteur du milieu est défavorable (sécheresse en été, froid pendant I’hiver),
la vitesse de croissance devient trés faible. Cependant, cet animal présente des phases

d’activité et d’inactivité saisonniére et journaliere (Djadouri et Ben Dahra, 2014).

I1.6. Intérét des escargots
11.6.1. Intérét écologique des escar gots

Les escargots occupent une situation privilégiée a I’interface sol-plante-atmosphére.
Ce sont des é éments importants des chaines alimentaires (Zaafour, 2014)
Leurs importances se résument dans les points suivants :
> lls représentent une biomasse significative au sein de la communauté des invertébrés du
sol (Vaufleury et al., 2009),
> Letaxon est présent, abondant et facilement identifiable,
> lls contribuent au transfert de la matiere et de I’énergie depuis les producteurs vers les
niveaux trophiques supérieurs,
> lls contribuent au transfert des polluants du sol et/ou des plantes aux prédateurs,
> lls participent également a la décomposition des plantes et des feuilles mortes, et ils
contribuent ainsi a la formation de I’humus et au maintien de la qualité du sol (Zaafour,
2014).
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11.6.2. Intérétsde I’utilisation de I’escargot en écotoxicologie

En raison de ses propriétés écophysiologiques et ses qualités nutritionnelles, |’escargot
est largement utilisé par I’lhomme dans la détection de pollution ,comme le ver de terre
I’escargot a la particularité de concentrer dans ses tissus les substances chimiques présentes
dans le sol, I’air et les plantes de son environnement.

Ce sont des ééments métalliques (ETM) comme le cadmium, le plomb, le zinc, le
cuivre, le mercure et L arsenic (Hammoud ,2013).

Cette propriété caractéristique des escargots permet de les utiliser comme des
biomarqueurs cellulaires (bio-indicateurs) de I’écotoxicologie , en observant ce qui est
accumulé dans L’organisme de I’escargot, on peut donc savoir si un sol est pollué mais
également évaluer la quantité de polluants susceptibles de se disperser dans la nature et de
contaminer les étres vivants ; et d’avoir des informations trés utiles pour tester les pesticides
(en agriculture) et qu’il serait impossible d’obtenir avec une methode classique d’analyse du
sol (Hammoud ,2013).(Figure 08), (Figure 09).

Caractére intégrateur !

Interface sol-végétation-air

Distributicn Saprophage et phytophage Role ecologigue

T

important

™
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Sensioilite
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Biomasse "importante” Elevage contrdlé

R gy ossible
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Figure (08) : Les escargots Bio-indicateurs de la qualité des sols (Sediri, 2017).
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Figure (09) : Exposition des escargots dans I’écosystéeme terrestre (Benguedouar, 2016).

I1.7. Autresintérétsd’escargots

L’escargot présente plusieurs intéréts, notamment :

v' En médecine: les escargots ont été tres utilisés depuis I’ Antiquité. On les retrouve jusqu’
a aujourd’hui dans certaines spécialités pharmaceutiques et ils sont encore I’objet de
nombreuses éudes (Hammoud, 2013).

v En Cosmétique: Les Petit-gris sont parfois élevés pour récupérer leur mucus qui est
utilisé dans I'industrie cosmétique, la bave d’escargot est une creme "Bio" Cette bave, contient
des substances tres efficaces et reconnues pour leurs propriétés de régénération, guérison et de
protection de la peau. Les sécrétions de I’escargot, contiennent de I’allantoine, du collagéne,
de I’élastine, de I’acide glycolique, des peptides qui sont des antibiotiques naturels et des
vitamines (A, C et E) (Zaafour, 2014).
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Chapitrelll : Synthése de quelquestravaux derecherche
Apres la recherche, la lecture et analyse de quelques articles scientifiques, une
synthese des aspects les plus pertinents portant sur les effets des pesticides sur 1’escargot

terrestre H. aspersa a été faite.

I11.1. Présentation destravaux derecherche

L’étude de Drurt (2011), en France a mis en évidence I’effet des herbicides a base de
Glyfosate et Glufosinate sur le petit gris. En fait, I’objectif principal de cette étude est
d’évaluer le transfert des deux herbicides a partir du sol contaminé vers les individus sains
d’H. aspersa ainsi que leurs effets sur quelques paramétres biologiques de I’espece. La
méthode utilisée consiste en I’exposition des escargots au le sol et/ou aux aiments
contaminés, pendant un durée de 168 jours.

La deuxieme étude est celle de Grara et al. (2015), qui ont étudié la caractérisation
morphophysiologique de la toxicité de ZnO (nanoparticule manufacturée) sur I’escargot H.
aspersa. Cetravail est menu a Souk Ahras (Algérie). Sa duré subchronique était de 28 jours.
La toxicité du ZnO est déterminée chez I’escargot grace a un bio test réalisé au laboratoire sur
des individus exposes a des concertations croissantes de ZnO.

L’étude d’Ait Hamlet en 2019 a porté sur les effets du thiamethoxame et de la
tefluthrine sur les biomarqueurs physiologiques de I’escargot terrestre H. aspersa. Cette
étude est une évaluation par une approche experimentale de I’effet de deux insecticides, un
néonicotinoide et un pyréthrinoide sur la croissance pondérale des juvéniles d’H. aspersa. La
méthode utilisée consiste a exposer par vois orale des individus juvéniles a des feuilles de
laitue fraiche imbibées d’insecticides durant 30s. Les effets des deux molécules, ayant des
modes d’action différents ont été comparés. La viabilité, la mortalité et la croissance sont

notees d’une fagon hebdomadaire.
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[11. 2. Présentation dela méthodologie detravail destravaux derecherche
[11.2.1. Lechoix detaxon

Le choix du matériel biologique est porté sur I’escargot H. aspersa pour le tester
comme bio indicateur de la pollution de I’environnement. Ce choix est justifié par le fait que
les escargots remplissent les criteres des indicateurs écol ogiques pertinents car ils:
v' Intégrent des sources et voies de contamination multiples,
v’ Possedent des capacités de bioaccumulation importantes pour de nombreux polluants
meétalligues (Gimbert, 2006) ;
v Occupent un maillon des réseaux trophiques qui contribue au transfert des polluants du sol
et/ou des plantes aux prédateurs (Benguedouar, 2016) ;
v’ Présente une taille rendant possible la récolte et I’étude de ses différents tissus et de leurs
composantes (Druart, 2011) ;
v Présentent des réponses physiologiques (inhibition de croissance, reproduction et
mortalité) et biochimiques quand ils sont exposés aux contaminants (Bouaricha, 2013) ;
v Présentent une forte longévité: ils sont préférables parce qu’elles permettent un
échantillonnage sur plusieurs classes d’age (Benguedouar, 2016) ;
v Ont, une Capacités d’adaptation a des biotopes, des sols, des climats variés, et une facilité
d’élevages (Gimbert, 2006 et Pauget, 2012).

[1.2.2. Collecte des escar gots

Les auteurs algériens ont effectué un échantillonnage a éatoire en se référent au travail
de Boucenna (2010). En effet, Ait Hamlet et al. (2019), a effectué la collecte des escargots
dans la forét de Lefjoudj (Wilaya de Guelma) non contaminée par les pesticides. Grara et al.
(2015), ont realiseé la collecte de matériel biologique H. aspersa dans la région de Souk Ahras
(zone non polluée) (Nord - Est Algérien).

Toute fois, dans I’étude de Drurt (2011), les escargots utilisés provenaient de leur
élevage normalisé au laboratoire. En effet, Les individus testés sont élevés dans les conditions
d’environnement optimales suivantes :

v' Photopériodes 18h de lumiere / 24h,
v Température (20 £ 2°C),
v' Hygrométrie de 80 a 95%,
v Alimentation.
Ils sont répartis dans des boites de polystyréne transparentes avec couvercle perforé

bien aéré ou ils peuvent vivre convenablement. Chague boite contient une éponge mouillée
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pour maintenir I’humidité. Avec I’ajout de I’alimentation régulierement tous les 3 jours. Les

boites sont nettoyées réguliérement.

[11.2.3. Choix de traitement chimique

Drurt (2011) a chois comme produits chimiques deux formulations d’herbicides
Bypass et Basta sous forme de concentré soluble : & base de Glyphosate (360 g |Y) et
Glufosinate a base d’ammonium (150 gl), respectivement.

Grara et al. (2015) ont utilisé comme une source de contamination une nanoparticule
métalliqgue ZnO. L’oxyde de Zinc est un composé inorganique, de formule ZnO. Il apparait
généralement sous forme de poudre blanche, presque insoluble dans I’eau, largement utilisée
comme additif dans de nombreux matériaux et produits biomédicales (Ouchenane, 2018).

Ait Hamlet et al. (2019) ont choisi deux types d’insecticides. Le premier insecticide,
c’est un néonicotinoide (Thiaméthoxane). Il est utilisé contre les insectes piqueurs et suceurs
des céréales, des arbres fruitiers et des cultures maraicheres.

Le deuxiéme, c’est le préthéthrinoide (théfluthrine). Il est couramment utilisé contre
les insectes du sol qui s’attaquent aux cultures maraicheres, a la pomme de terre, aux arbres
fruitiers, a la vigne et aux céréales. Les deux insecticides utilisés sous forme de préparation

commerciae.

N
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[11.2.4. Modes detraitements

Drurt (2011) a exposé les escargots aux pesticides pendant 168 jours (de I’éclosion a
I’adulte) au sol et/ou a la nourriture contaminés par Bypass ou Basta a deux concentrations.

Pour Grara et al. (2015) le traitement des gastéropodes a été effectué par addition de
concentration croissante de ZnO d’alimentation et un milieu témoin pendant 28 jours par la
voie digestive.

Ait Hamlet et al. (2019) ont utilisé 5 groupes de nourriture de laitue fraiche imbibée
durant 30s de solution d’insecticides inferieurs a celles utilisee en agriculture. Les doses

appliquées dans | es différents traitements sont portées dans le tableau 02 :

Tableau 02 : Les doses du traitement utilisé

L’auteur Letraitement Ladose
Drurt (2011) Glyphosate 360glt
Glufosinate 150 gI't
Graraet al. (2015) ZnO 500 ; 1000 ; 5000 ; 10000 ; 15000 ug/g
Ait Hamlet et al. (2019) | Thiaméthoxane 25 mg/L et 50 mg/L
Théfluthrine 5mg/L et 10 mg/L

[11.2.4.1. Période dejeline
D’apres Drurt (2011) et Grara et al. (2015), Apres la période de traitement, les
escargots sont mis a jeline pendant 48h pour vider leur tube digestif. En fait, I’animal se met

dans un état de jeline prolongé pour éviter la nourriture souillée (Boucenna, 2010).

111.2.4.2. Congélation
Apres la période de jeline, les escargots sont mis dans un congélateur a-20°C et -30°C
avant I’analyse. Car ces animaux se détruisent facilement a des températures ambiantes et

pour éviter aussi |la dégradation des protéines (Drurt, 2011) et (Graraet al., 2015).

[11.2.5. Observation de I’histologie de I’appareil génital

Dans I’expérience de Drurt (2011) les individus des escargots ont été décapités et
retirés de leurs coquilles, ensuite les voies génitales ont été disséqueées et pesées comme décrit
par Gomot-de Vaufleury et Kerhoas (2000). Gonades, albumen glande, et le reste de
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I’appareil génital (c.-a-d. ovispermiduct, pénis, sac de fléchettes, et les glandes multifide) ont
€té pesés séparément.

Gonades ont été fixées dans la solution de Bouin et déshydraté dans I’éthanol et le
butanol avant d’étre incorporé en paraffine. Des sections minces (5um) ont ensuite été tachées
par le trichrome de Masson. Les observations et la photographie ont été effectuées sur un

microscope Zeiss AXI0O Imager M2 équipé d’une caméra Zeiss AxioCam MRC5.

[11.2.6. Détermination des résidus d’herbicides dans les escargots
» Analyse de Glyphosate chez les escar gots

Drurt (2011), a anaysé le Glyphosate aprés décongélation des escargots. Aprés
broyage et extraction, les analyses ont été effectuées par la dérivation post-colonne FMOC-CI
et HPLC-FD. Les limites de quantification ont été 0,2 mg kg—1 pour le Glyphosate et 0,5 mg
kg—1 pour I’AMPA. Les concentrations totales de Glyphosate et d’AMPA sont exprimeées en
milligrammes par kilogramme.

» Analyse de Glufosinate chez les escar gots

Pour cette étape il y a eu un échec de I’analyse de Glufosinate, parce qu’aucune
méthode n’est disponible pour déterminer ce composé dans les tissus animaux.

Les facteurs de bioaccumulation (FBA) ont éé déterminés comme rapport entre la
concentration de Glyphosate dans les escargots et la valeur nominale de concentration dans
les aiments ou le sol (milligrammes par kilogramme de poids sec). Il permet de minimiser
I'influence de la variabilité de teneur en eau des escargots suivant I'humidité du milieu et
faciliter les comparaisons de données d'expériences réalisées dans diverses conditions
environnementales (Drurt, 2011).

[11 .3. Parametres biologiques mesur és

111.3.1. Lamortalité

Comme décrit par Grara et al. (2015) la mort d'un individu est généralement facile a
déterminer :

v’ Lepied flasque et jaunétre est le plus souvent sorti de la coquille ;

v’ Lasole pédieuse n'adhére a aucune surface.




Chapitre 11 Synthese des travaux de recherche

111.3.2. La croissance

Pour Ait Hamlat et al. (2019) la croissance pondérale est évaluée chague semaine en
pesant les escargots a presgue + 0,1 g avec une balance modéle OHAUS®ANALYTICAL
Plus, et en mesurant le diameétre de la coquillere a presque £ 1mm avec un pied a coulisse de
précision 0,02 cm.

Selon Grara et al. (2015) un ou plusieurs critéres morphol ogiques permet |e suivie de
la croissance des animaux exposés aux différentes concentrations de contaminants. Les
mesures réalisees sont individuelles mais sont généralement utilisées pour déterminer un
coefficient de croissance moyen a I'ensemble des n individus placés dans un méme récipient
dessal (lot).

Yt =[(wt-wO0)/wO0] x 100
Avec:

Yt = coefficient de croissance moyen des escargots exposés a C ug.g-1 d'une substance (x).
Wy = moyenne de la masses fraiches totales ou masses séches des tissus mous des escargots
d'un méme lot exposés a C ug.g-1 d'une substance (x) au début du test.

W1t = moyenne de la masses fraiches totales ou masses seches des tissus mous des escargots
du méme lot apres T jours d'exposition.

Les critéres utilisés pour évaluer la croissance des individus par Grara et al. (2015)
sont:

v’ La masse fraiche de I'escargot (tissus mous + coquille) : mesurée a l'aide d'une balance de
précision (10-1 g).

v Lepoidsfraisdelacoquille, destissus mous : qui peuvent étre seulement effectués apresle
sacrifice des animaux alafin de chaque période de traitement.

[11. 3. Synthése desrésultats
111.3.1 Effetsdes herbicides sur les escargots
> Effet sur lamortalité

A la fin de I'expérience, Drurt (2011) a noté que la mortalité était de 5% Pour les
escargots exposés aux herbicides.
» Effet sur lacroissance

Depuis le début de I'expérience a 168 jours, Aucune différence de diamétre de la
coquille n'était observée pour les différents traitements.
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> Effetssur lesorganes sexuels

Drurt (2011) a montré que la masse totale du tractus génital, ainsi que la masse des
divers organes sexuels qu'il comprend ne différaient pas significativement entre les escargots
exposés et témoins. Cependant, dans la plupart des cas, les escargots exposés, (sauf les
escargots exposes au Bypass, en sol seul et avec le traitement 1) présentaient des organes
reproducteurs moins développés, la différence moyenne en pourcentages entre les témoins et
leslotstraités étaient :

43,5% (z 32,8) pour I'albumen,

24,1% (z 31,2) pour I'ensemble du tractus,
9,1% (£ 33,2) pour le reste du le tractus genital,
8,7% (£ 11,4) pour la gonade.

II'y avait des différences significatives entre sauf |les escargots exposés au Bypass, en
sol seul et avec le traitement 1 (BylS), et les escargots exposés au Basta, en sol et
alimentation avec le traitement 2 (Ba2SF), pour I'albumen, le reste du tractus génital, et la
masse totale des voies génitales.

Les observations histologiques des gonades n'ont pas révélé des anomalies pour |'un
des modes. Pour tous les modes, y compris les témoins, la gamétogenése était similaire:
I'ovogenése était en un stade précoce avec des ovocytes prévitellogénes dans les acini et la
spermatogenése a fourni tous les stades de développement des cellules males avec

spermatogonies, spermatocytes, spermatides, et de nombreux spermatozoides dans les acini.

111.3.2. Leseffetsde ZnO sur les escargots

Pour I’évolution du poids moyen des escargots sous I’effet du ZnO, Grara et al. (2015)
ont remargué une augmentation de poids avec |e temps chez les escargots témoins et traité par
les concentrations 500 pg/g et 1000 pg/g. Une diminution dose-dépendante du poids a été
mise en évidence apres la deuxieme semaine dans les lots traités par des concentrations de
5000 pg/g, 10000 pg/g, 15000 pg/g.
> Effet sur la croissance des escar gots

Grara et al. (2015) ont noté une augmentation de coefficient de croissance en fonction
de temps pour les témoins et les lots traités par les concentrations 500 ug/g et 1000pg/g. Une
diminution de coefficient de croissance chez les escargots traités par les doses 5000 pg/g,
10000 pg/g et 15000 pg/g a été constate.
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» Effet sur lamortalité

Grara et al. (2015) ont mis en évidence I’effet du ZnO sur le taux de mortalité des
adultes de petit gris. Pendant quatre semaines de traitement le pourcentage de mortalité
augmente avec l’augmentation de la concentration de ZnO avec 30%, 50% et 40% de
mortalité pour ceux traités respectivement par les concentrations 5000 ug/g, 10000 ug/g et
15000 pg/).

> Effet sur le poids destissus mous
Une diminution dose dépendante du poids des tissus mous de la premiere

concentration en présence de xénobiotique a été noté chez les escargots traités.

> Effet sur le poidsdelacoquille

Grara et al. (2015) ont remarqué sous I’effet de ZnO, que le poids de la coquille
diminue d’une maniere non significative chez les escargots traités avec la concentration 500
pg/g par rapport aux témoins. Cependant le poids de la coquille diminue respectivement d’une
maniére significative, pour ceux traité par les concentrations 1000, 5000 pg/g, 1000 pg/g et
15000 pg/g.

111.3.3. Effet desinsecticides sur les escar gots
» Effet sur lamortalité
Ait Hamlet et al. (2015) ont constaté que la mortalité était faible, avec seulement 8

individus sur 75 escargots juvéniles, ce qui représente un taux de 10,66%. La mortalité est
produite comme suit :

Un individu durant la cinquiéme semaine dans |e groupe témoin (GT),

Un individu durant la sixiéme semaine dans le groupe d’escargots traités avec 10 mg/L de
tefluthrine (GTe2),

Quatre individus durant la septieme semaine : 2 individus dans le groupe Escargots traités
avec 50 mg/L de thiaméthoxam (GTh2),

Deux autres dans le groupe Escargots traités avec 5 mg/L de tefluthrine (GTel),

Deux individus durant la huitieme semaine dans le groupe d’escargots traités avec 10 mg/L de
tefluthrine (GTe2).
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» Effet sur lacroissance

Ait Hamlet et al. (2015) ont montré que les juvéniles témoins ont multiplié leur masse
moyenne et les escargots des groupes GThl, GTh2, GTel et GTe2 ont multiplié leur masse
moyenne, et le diametre coquillére avec le groupe témoin

A la fin de I’expérience, la masse moyenne des escargots traités diminue avec
I’augmentation de la concentration de chacun des deux insecticides. Cependant, cette
diminution est trés hautement significative (p<0,001) par rapport ala masse des témoins dans
les groupes d’escargots GTh2, GTel et GTe2.

Effet de thiaméhoxame: les concentrations 25 mg/L et 50 mg/L de thiaméthoxame
entrainent une diminution de la masse moyenne des juveniles d’une fagon hautement
significative (p<0,001) comparée aux escargots témoins. La masse moyenne des escargots
traités par le thiaméthoxame diminue avec I’augmentation de la concentration de I’insecticide.

Effet de téfluthrine: une diminution de la masse moyenne des escargots traités par 5
mg/L de téfluthrine, a éé enregistrée, dés le début du traitement.
> apres I’exposition a la concentration 10 mg/L de I’insecticide, durant la troisieme, la
guatrieme et la cinquieme semaine de traitement. Ensuite, une augmentation de la masse
moyenne des juvéniles a été observée.
> a partir de la sixiéme semaine de traitement, une diminution hautement significative
(p<0,001) de la masse moyenne des escargots est observee.
> Au bout de 4 semaines de traitement, le pourcentage d’inhibition de la masse moyenne des
groupes GThl, GTh2, GTel e GTe2 caculé est de 11,57, 50,06, 53,70 et 2,82
respectivement. Le pourcentage d’inhibition du diamétre coquillere moyen est de 1,30, 47,82,
50,00 et 2,17 respectivement.
> le pourcentage d’inhibition de la masse moyenne apres 8 semaines de traitement des
mémes groupes est de 42,50, 69, 65,36 et 45,89 respectivement. Le pourcentage d’inhibition
du diamétre coquillére moyen était de 42,61, 67,71, 68,26 et 60,88 respectivement,
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I11.4. Discussion
L’étude de Grara et al. (2015) ont apporté des données originales sur la toxicité du
ZnO pour des gastéropodes terrestres.

En fait, Pa et al. (2017) avancent que la toxicité des nanoparticules est due a leurs
formes, Huang et al. (2005) et Makhluf et al. (2005) ont écrit que la toxicité des nano-objets
était en fonction de la taille ou de I’état d’agglomération.

Selon Franklin et al. (2007), la toxicité des nanoparticules notamment pour les ZnO
proviendrait de la libération des ions de Zn?*, et les résultats de la toxicité peuvent étre
différents en fonction de I’organisme et les conditions expérimental es.

En effet, Grara et al. (2015) ont noté que le premier indice de la toxicité, c’est la
diminution de la masse corporelle chez les escargots traités par les différentes doses de ZnO.
Ces résultats compl étent ceux de Laskowski et Hopkin (1995), qui ont mis en évidence |’effet
de Zn, Cu, et et Cd sur H. aspersa. De méme, I’étude de Coeurdassier et al. (2001) amis en
relief I’effet du chrome sur H. aspersa. Ces auteurs stipulent que la perte de poids peut étre
expliguée par la diminution de la consommation alimentaire chez les escargots.

En présence d’oxyde de zinc une diminution dose- dépendante est notée sur le poids
de la coquille, lesions de zinc connus par leur toxicité directe en liaison avec des dommages
irréversibles sur certains enzymes ou sur I’ADN, et peuvent perturber de maniére indirecte
des processus physiologiques importants en entrant en compétition avec certains ééments
essentiels tels que le calcium (Ca), cette compétition entre les ions calcium et les ions Zn*?
libérés provoque une diminution dose-dépendante des tissus mous en présence de ZnO.
Coeurdassier et al. (2001), a mis en évidence une perturbation des diamétres de la coquille
des escargots apres I’exposition au diméthoate (pesticide a base d’organophosphorés).
D’autres travaux confortent les résultats de Grara et al. (2012), qui ont mis en évidence une
diminution du poids de la coquille en présence des poussieres métalliques.

Les résultats de Grara et al. (2015) sont en accord avec ceux de El Gendy et al. (2017),
gui ont mis en évidence que le pourcentage cumulatif de mortalité a des doses éléves est
prononcé, apres I’exposition de Theba pisana par Zn et Cu pendant 5 semaines. En effet, ce
taux est de 73%. Toutefois Amusan et al. (2002), ont montré que le cuivre et le plomb a des
faibles doses, n’ont provoqué aucun niveau de mortalité chez le gastéropode Limicolaria
flammea.

Le pourcentage de la mortalité des escargots observés dans I’étude d’Ait Hamlet et al.
(2019), Est de 10.66%, ce résultat est supérieur a celui de Gomot (1997), qui a obtenu un taux
de5 % et aceux de Viard et al. (2004), qui ont noté des taux de mortalité de 3 et 7%.
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Ait Hamlet et al. (2019) ont montré que I’humidité relative et la température n’étaient
pas des facteurs limitant de la croissance des escargots et la température supérieure a 15c
stimule la croissance avec un optimum de croissance a 23°c, avec le rdle de la qudité de la
nourriture (Gomot, 1994 et Jess et Marks, 1998).

Cette étude démontre que les effets de deux concentrations de thiaméthoxane sur le
poids et diamétre coquillére moyens, augmentent d’une maniere dose-dépendant en fonction
du temps.

Ait Hamlet et al. (2019) ont remargué que la toxicité des deux insecticides utilisés
n’est pas semblable. Apres le traitement des juvéniles par le tefluthrine, il y a une rapide
récupération de la croissance, ceci suggéere un effet réversible possible de la tefluthrine vis-a
vis de la croissance par rapport a celui de thiaméthoxane qui est irréversible.

Ces auteurs expliquent le déclin de la croissance des escargots sous I’effet des deux
insecticides par une réduction des ressources énergétiques allouées a la croissance (contenus
en lipide et en glucide) dans les cellules des réserves des tissus des escargots. IIs stipulent que
cette réduction est probablement provoquée par la mobilisation de ces ressources pour
I’initiation des processus de détoxication. Ces observations sont en accord avec ceux de
Coeurdassier et al. (2001), Schytema et al. (1994), et Radwan et al. (2008). En effet, ces
auteurs rapportent que la réduction significative du poids et du diamétre coquillére des
escargots traités respectivement avec I’aminocarbe, le méthyl parathion et le paraquat est liée
alanature et ala concentration du pesticide administré.

La réduction de la croissance est liée au mode et a la duré d’exposition a un pesticide
testé Salma et al. (2005), Radwan et al. (2008) et Coeurdassier et al., (2001). De méme,
Bluzat et Seuge (1979) ont montré que le carbaryl et le lindane provoquent dans le cas d’une
intoxication chronique, une diminution de la croissance des coquilles chez le mollusgue
Lymnea stagnalis. Ainsi, les effets des pesticides différent selon les especes de gastéropodes
traités (Genena et Mostafa, 2008). Ces auteurs ont constaté une large différence de sensibilité
aux pesticides entre deux genres d’escargots Monacha cantiana et Eobania vermiculata.
Oliveira-Filho et al. (2005) et Druart (2010), ont montré que la différence de croissance
pourrait étre attribuée ala structure chimique des insecticides.

Druart (2011) n’a observé aucun effet sur la croissance, la masse fraiche totale ou le
diamétre de la coquille, le développement et la maturation de I’appareil génital des escargots,
aprés 168 jours de leur exposition au Glyphosate et au Glufosinate. Selon cet auteur les
escargots n’était pas tres sensibles, les herbicides étudiés n’ont pas exercé des effets négatifs

sur le développement et la maturation de I’ appareille génitale.

E
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En fait la glande albumine des escargots était I’organe le plus touché avec une
diminution de 43 % de la masse totale, comme déga observé par Gomot-de Vaufleury et
Kerhoas (2000), chez les escargots exposés au Cd, par conséquent I’effet sur cette glande
n’est probablement pas di a une diminution de la consommation alimentaire ou a des troubles
meétaboliques, mais plus probables a une perturbation endocrinienne ou neuroendocrine, par le
Glyphosate qui a été décrit comme un endocrinien perturbateur chez certains vertéorés
(Richard et al., 2005) et ( Soso €t al., 2007).

Le travail de Druart (2011), est le premier qui a montré la présence de Glyphosate
dans les tissus animaux sous la forme de substance mére et non sur la base d’une mesure dela
radioactivité qui pourrait prendre en compte le produits de dégradation dans la concentration
de résidus analysés.

La présence de Glyphosate dans les escargots contaminés par la nourriture et non dans
les escargots juste exposes au sol ne peut pas étre interprété comme une preuve que le
Glyphosate n'a été accumulé que par ingestion de nourriture. En effet, lorsque les escargots
ont été exposés par nourriture, ils ont ingéré des doses élevées et constantes de Glyphosate
trois fois par semaine, aors que lors d'une exposition au sol, ils éaient exposés a pesticides

principal ement pendant les 28 premiersjours.

N
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Les interrogations sur les conséquences environnementales des pesticides nécessitent le
développement de méthodes adaptées pour I’analyse de leurs effets sur les invertébrés terrestres,
notamment sur I’escargot H. aspersa.

Les études d’évaluation de la toxicité des pesticides sur une espece bioindicateure de la
pollution de I’environnent qui est lescargot H. aspersa montrent cette espéce répondent bien aux
criteres des bioindicateurs pour participer a la biosurveillance de I’environnement il est donc
employé comme une sentinelle de la pollution environnementale dans les milieux contaminés, car il
est particulierement sensible ala pollution, surtout, par les pesticides.

D’apres la collecte des différentes travaux réalisé sur cette thématigue nos pouvons conclure
que, H. aspersa est une espece sensible a la présence des nanopartiules métalliques a base de ZnO et
au thiaméthoxame et a la téfluthrine, cette sensibilité s’est exprimée par :

Une augmentation du pouvoir cumulatif des individus exposes, une perturbation dans le
dével oppement des escargots exposes a travers une diminution de la masse corporelle, du poids des
tissus moux, une diminution du poids de coquille. Ainsi qu’une progression du taux de mortalité

Cependant, la détection de résidus dans les tissus peut présenter un danger potentiel de
transfert dans la chaine alimentaire risquant de contaminer I’homme.

Les résultats d’exposition d’H. aspersa a de tres faibles concentrations du Glyphosate
Glufosinate montre qu'aucun effet n’a été trouvé sur la survie, la croissance, le développement de
I’appareil génital, ou la gametogenése de H. aspersa. A une concentration 10 fois plus éevée,
I’accumulation de Glyphosate s’est produite dans les tissus d’escargots exposés a des charges
constantes d’herbicides dans les aliments, bien qu’aucun effet préjudiciable n’ait été trouvé chez
I’espéce H. aspersa. Le Glyphosate et le Glufosinate ont eu tendance a réduire la croissance de la
glande abumen.

Notre travail laisse des nombreuses perspectives d’expérimentation pour une continuité de
cette étude et d’approfondir les recherches liees a I’utilisation d’escargots dans le cadre de la
surveillance de la quaité du milieu :

» Connaitre, lesorganes les plustouchés par la pollution et quels sont ceux qui présentent la plus
grande capacité de stockage ;
> |l est préférable de réalise des coups histologiques pour permettre d’observer les perturbations

aux niveaux des organes internes.
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Résumeé

Hilex aspersa est considérée comme un excelle bioindicateur de la dégradation du
milieu. Cette étude est une synthése des travaux de recherche qui ont montré I’effet toxique
des nanoparticules métalliqgues a base de ZnO et les insecticides thiaméthoxame et la
téfluthrine. En effet, ces substances provoguent une diminution de la masse corporelle, du
poids des tissus mous, du poids de la coquille de H. aspersa. Une progression du taux de
mortalité a été également observée. Aucun effet n’a été noté sur la survie, la croissance, le
développement de I’appareil genital, ou la gamétogenése de H. aspersa apres exposition des
escargots aux deux herbicides du Glyphosate et Glufosinate. Toutefois, ces derniers ont la
capacité de réduire la croissance de la glande albumen.
Mots clés: bioindicateur, Hilex aspersa, pesticides, Glyphosate, Glufosinate et nanopartiules
meétalliques ZnO.

Abstract

Hilex aspersa is considered to be an excellent bioindicator of environmental
degradation. This study is a synthesis of research that has shown the toxic effect of metal
nanoparticles based on ZnO and the insecticides thiamethoxam and tefluthrin. Indeed, these
substances cause a decrease in the body mass, the weight of the soft tissues, the weight of the
shell of H. aspersa. An increase in the death rate was also observed. No effects were noted on
survival, growth, reproductive system development, or gametogenesis of H. aspersa after
exposure of snails to the two herbicides Glyphosate and Glufosinate. However, these have the
ability to reduce the growth of the albumen gland.
Key words: bioindicator, Hilex aspersa, pesticides, glyphosate, glufosinate and ZnO metal .

gaalall
pludl Ll sl () Gandl (e A 55 e ke Al Al o A Sl Hsadill Slies (g sen b5
234 (O s g s el Ay puiall el 5 ol 1 2 e Aaildl) dpianal) A 5l Cilapaall
b gl Jara 300 ) Jas 5l LS oSl
123al Cliglall gl sl ulall Sleal) sk
BAEY [PRRVPXS i g8 le g s hile
Lslbidn Albiasclpudsle Clugle 458 Gl oSla 5o Al cilald)

.ZnO



	1-page de garde.pdf (p.1)
	2-remarecement.pdf (p.2)
	3-z dedecase.pdf (p.3-4)
	4-sommaire hada.pdf (p.5-6)
	5-FIGURES hada.pdf (p.7)
	6-listes d'abriviation.pdf (p.8)
	7-Copie  introduction  (1).pdf (p.9)
	8-introduction effets des pesticides sur les escargots corrigé.pdf (p.10-11)
	9- a chapitre 1 (1).pdf (p.12)
	10- chapite I corrigé 1111111.pdf (p.13-27)
	11-Copie  chapitre 2  (1).pdf (p.28)
	12-chapitre 2 dernier correction HADA.pdf (p.29-38)
	13- Copie  chapitre 3  (1).pdf (p.39)
	14-chapitre 3-1 hada.pdf (p.40-51)
	15-Copie de cocnlusion  (1).pdf (p.52)
	16-conclusion corrigé.pdf (p.53)
	17-references  (1).pdf (p.54)
	18-references 2222.pdf (p.55-60)
	19-hoda bio resumé corrigé hada.pdf (p.61)

