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Introduction

L'agriculture est un élément important du développement rural en Algérie, elle est
considérée comme I'une des principales composantes de I'économie nationale, elle représente
25 % de la population active et contribue a hauteur de 10 % environ a I'économie nationale
(Laoubi et Yamao, 2009). Cependant, les terres arables de I'Algérie (surface agricole utile)
sont limitées a moins de 3 % de sa superficie totale, soit environ 8,7 millions d'hectares
(Laoubi et Yamao, 2012).

L’utilisation des produits phytosanitaires a permis d’augmenter considérablement les
rendements agricoles en réduisant les pertes dues aux ravageurs des cultures. Les pesticides
sont largement utilisés dans l'agriculture pour protéger les cultures des ravageurs et des
maladies. En Algérie, I’utilisation des pesticides est de plus en plus fréquente, suite a
I’augmentation des surfaces cultivées. Ainsi, pres de 400 substances actives de
pesticidesysont commercialisées annuellement (Bouziani, 2014), et constituent des outils
nécessaires, voire indispensables pour les agriculteurs, puisqu’ils assurent la rentabilité de la
majorité de leurs productions (Louchahi, 2015).

Les pesticides sont des composés chimiques dotés de propriétés toxicologiques, ils sont
considérés comme la troisieme cause de pollution dans le monde (Multinger, 2005). Ces
produits chimiques, congus pour éliminer ou contrdler les organismes considéerés comme
nuisibles aux cultures, peuvent également avoir des effets néfastes sur les espéces non ciblées,
y compris les plantes, les animaux et les micro-organismes qui constituent et contribuent au
bon fonctionnement des écosystémes naturels. Ils sont répandus dans I’environnement lors des
applications en zones agricoles (protection des cultures) et en zones urbaines (entretien des
jardins, parcs...). Bien que les principales cibles des pesticides soient les mauvaises herbes, il
est estimé que seulement 0,1% des quantités appliquées atteignent ceux-ci (Arias-Estévez et
al., 2008).

Les Mollusques sont 1’un des groupes les plus diversifié et les plus évolués du regne
animal, apres les arthropodes (Zhang, 2013). En effet, il existe dans le monde entre 30000 a
35000 especes de mollusques terrestres (Tsai, 2004). lls représentent une composante
importante de la faune du sol dans la plupart des écosystemes terrestres. Ces especes sont
souvent utilisées pour controler la pollution de I’air et du sol et I’eau (Dallinger, 1993; Astani
etal., 2012).

Les gastéropodes terrestres, sont reconnus comme des indicateurs écologiques pertinents
de la qualité des écosystémes (Berger et Dallinger, 1993 ; Corotet et al., 1999). lls présentent
des caractéristiques physiologiques, biologiques et écologiques variées permettant ainsi de

comparer I’influence de ces différents paramétres sur leurs réponses a la contamination de
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I’environnement (Gomot De Vauflery et Pihan, 2000; Laskowski et Hopkin, 1996).

Eobania vermiculata est un gastéropode terrestre pulmoné qu’on retrouve dans la région
méditerranéenne (Welter-Schultes, 2012). 11 est trés abondant au nord de 1’Algérie (Bouaziz-
Yahiatene et al.,2017; Ramdini et al.,2021,Sadouk et al.,2022).Cette especes considérée
comme bio indicatrice, reflétant fidelement la qualité de milieu dans lequel elle vit. De plus,
elle a I’avantage d’étre cosmopolite, facile a identifier, a échantillonner et a élever. En effet,
elle constitue un excellent modéles biologiques ayant une grande capacité d’accumulation des
xénobiotiques (Bigot, 2009).

Notre étude vise a évaluer les réponses d’Eobania vermiculataa un pesticide qui est le
Glyphosate, un herbicide largement utilisé en agriculture.

Pour faire, ce travail est subdivisé en quatre chapitres:

La premiére partie englobe deux chapitres pour résumer les données bibliographiques, dont le
premier chapitre parle sur le modéle biologique utilisé dans I’expérimentation qui est Eobania
vermiculata. Le second présente 1’herbicide utilisé et ses caractéristiques.

Le troisieme chapitre présente la méthodologie expérimentale et les outils de laboratoire
exploité lors de la réalisation du travail.

Le quatrieme chapitre présente 1’essentiel des résultats obtenu, ainsi qu’une discussion de ces

résultats et nous terminons par une conclusion et quelques perspectives.
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Chapitre | Présentation d ’Eobania vermiculata

1. Présentation du modéle biologique (Eobania vermiculata)

Eobania vermiculata (Mdller, 1774) communément appelée escargot a bande de
chocolat ou escargot mourguéta (Bouaziz-Yahiatene et al., 2017). C’est un mollusque
gastéropode pulmoné terrestre comestible. Sa coquille est aplatie, chagrinee, déprimée,
globuleuse et trés convexe en dessus (Kerney, 1999), elle est de taille modérée et de couleur
blanc jaunatre avec 4 & 5 bandes marron fonce, parfois interrompues ou fusionnées (Rémy,
1930). Le diamétre de la coquille de cette espece peut atteindre environ 30 mm (Chevalier,
1983) (Fig. 01).

Figure 01 : Eobania vermiculata (Originelle, 2024).

2. Collecte des escargots
Les spécimens que nous avons traités ont était collectés au niveau de 1’Universit¢é Mouloud
MAMMERI de Tizi-Ouzou, au campus de Tamda.
La collecte a été réalisée suivant I’une des méthodes de prélévement des mollusques terrestres
qui est la collecte directe ou le ramassage a vu. Cette méthode consiste & a la récolte des

especes a main dans leur habitat (Fig. 02).
m

Figure 02 : Lieu de collecte (Originelle, 2024).
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3. Position systématique

Kerney et Cameron (2015) rappellent qu’Eobania vermiculata est classé comme suite :

Regne Animalia
Embranchement Mollusques
Classe Gastéropodes
Sous-classe Pulmonés
Ordre Stylomatophora
Super-famille Helicacae
Famille Hélicidae
Sous-famille Hélicinae
Genre Eobania
Espéce Eobania vermiculata (Mdller, 1774).
4. Habitats

Les lieux favorables au développement de 1’escargot sont constitués par les terrains humides
qui s’égouttent facilement, par les terrains frais, meubles, non acides et fissurés. Le calcaire
remplit ces conditions et joue en outre, un role treés important dans 1’édification de la coquille
et de I’opercule.

Eobania vermiculata se rencontre dans les jardins, terres agricoles, vergers, parcs, les zones
urbaines, sous des pierres, planches ou d’autres objets offrant un abri contre la sécheresse et la
chaleur (Cobbinah et al., 2008) (Fig. 03).

Figure 03 : Habitats d’Eobania vermiculata (Originelle, 2024).
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5. Anatomie d’Eobania vermiculata
Le corps du mollusque est mou et non segmenté. 1l comprend trois parties fondamentales :
une téte, un pied et une masse viscérale enveloppée dans un manteau ou pallium qui sécrete
une coquille (Maissiat et al., 2011) (Fig. 04).

Coquille

Tentacules oculaires

Figure 04 : Anatomie d’Eobania vermiculata (Originelle, 2024).

Téte
La téte des gastéropodes terrestres constitue la région antérieure du corps de I’animal ;
dorsalement elle porte deux paires de tentacules sensoriels creux et rétractiles, elle porte une
bouche armée d’une radula de morphologie variable, elle donne accés a un bulbe buccal.
» Les tentacules antérieurs, petits et renflés en bouton a leur extrémité, elles ont un role
tactile et gustatif.
> Les tentacules postérieurs, les plus grands, également renflés au sommet, porte a leur
extrémité un ceil logé du coté externe et un organe olfactif.
Ces quatre tentacules peuvent s’invaginer sous I’action de muscles spéciaux et rentrer
compleétement a I'intérieur de la téte (Boué et Chanton, 1971). Les yeux de 1’escargot sont
visibles sous la forme de petites taches noires a I’extrémité des grands tentacules (Maissiat et
al., 2011).
» La radula est située sur la face ventrale de la bouche et se présente sous la forme d’un
ruban chitineux, portant plusieurs rangées transversales de petites dents sur la face. Chaque
rangée comprend une dent centrale de part et d’autre de laquelle sont disposees
symétriquement des dents latérales et marginales, dont le nombre peut dépendre de 1’age de
I’animal (Léveque, 1971). Elle se spécialise et comporte des dents de type tres différent selon
le régime alimentaire. La prise de nourriture s’opére par frottement de la langue chitineuse sur

les végétaux (Karas, 2009). La radula fonctionne comme une rape déchiquetant trés finement

5
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les végétaux. Cette mastication est facilitée par une salive abondante, la bave de ’escargot.

Cette derniére est fournie par deux glandes salivaires (Boué et Chanton, 1971) (Fig. 05).

Figure 05 : Téte et tentacules d’E.vermiculata (Originelle, 2024)

Pied
Le pied est une masse musculaire allongée, il demeure aplati en une sole pédieuse a fonction
essentiellement locomotrice, separées de la parties supérieures du corps par un sillon (Kerney
et Cameron, 2006). Boué et Chanton (1971) ajoutent que, postérieurement, I’épiderme
recouvrant cette sole sécrete un mucus abondant qui facilite la reptation et laisse une trainée

brillante sur le sol aprés le passage de 1’animal (Fig. 06).

Figure 06 : Pied d’E.vermiculata (Originelle, 2024).

Masse viscérale
Guyard (2009) rappelle que la masse viscérale est enroulée a I’intérieur de la coquille et
limitée en avant par le bourrelet ; c’est le bord du manteau soudé a la masse viscérale pour
fermer la cavité palléale qui ne communique plus avec I’extérieur que par un seul orifice, le

pneumostome, situé a droite.
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D’apreés André (1968), la cavité palléale joue le réle d’un poumon. Un peu plus en arriere, le
cceur flanqué a droite du rein. Le rectum longe le bord du dernier tour de la masse viscérale et
débouche prés du pneumostome par 1’anus, voisin également de ’orifice excréteur. Le reste
de la masse viscérale ou tortillon, correspond aux premiers tours de la coquille, il est occupé

par I’hépatopancréas, la glande de I’albumine et prés du sommet la glande hermaphrodite.

Manteau
Le manteau est une enveloppe qui abrite les organes et sécréte la coquille. 1l est composé
d’un tégument et de muscles, formant une cavité palléale ou se trouvent les organes
respiratoires, excréteurs, digestifs et génitaux. Chez les mollusques, le manteau stocke du

glycogéne comme réserve énergétique (His et Cantin, 1995).

Coquille

La coquille est de forme globuleuse et spiralée (Agro-service, 2004 ; Larbaa, 2014). C’est un
tube conique calcaire enroulé en spirale autour d’un axe. Les tours les plus anciens forment le
sommet du cone appelé ’apex. Les tours s unissent les uns aux autres en formant un sillon
appelé suture (Barker, 2001 ; Daguzan, 1983), le dernier tour aboutit a ’ouverture de la
coquille limitée par le péristome (Larbaa, 2014 ; Stiévenart et Hardouin, 1990), elle représente
le tiers du poids frais de 1’escargot, elle est constituée d’une partie organique et une partie
minérale. La partie organique est une trame protéique externe (la conchyoline). La partie
minérale représente 98 % de la coquille ; il s’agit de carbonate de calcium sous forme de

calcite et d’aragonite qui imprégne la trame de conchyoline (Chevalier, 1992) (Fig. 07).

|
Figure 07 : Coquille d’E.vermiculata (Originelle, 2024).
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6. Reproduction et développement
D’apres Léveque (1971), tous les gastéropodes pulmonés sont hermaphrodites ; chaque
individu est a la fois male et femelle, mais la reproduction doit étre croisée. Salgueiro et
Reyss (2002) ajoutent que I’hermaphrodisme est simultané (ou synchrone), qui peut étre
considéré comme une adaptation de la reproduction sexuée a certains modes, ou milieux de
vie contraignants qui limitent le contact entre individus de la méme espece, le cas de vie en

milieu terrestre pour des animaux sensibles a la déshydratation.

Figure 08 : Reproduction (Originelle, 2024).

Accouplement

Lors de I’accouplement, les deux escargots hermaphrodites effectuent une parade complexe
qui prépare chaque escargot a introduire son pénis dans son partenaire. Au cours de la parade
ils se dressent et se pressent I’un contre ’autre leur pied musculeux, entremélent leurs
tentacules et sécrétent beaucoup de mucus (Boué et Chanton, 1971), ou chaque individu
transfere son sperme a I’autre (Kerney et Cameron, 2006).

Selon Boué et Chanton (1971), ’accouplement est réciproque et chaque animal excite I’autre
en lui piquant la peau avec son dard, qui sort par 1’orifice génital, grace au mucus des glandes
multifides. L’accouplement se produit par temps humide. Des escargots sont réunis en terrain
sec, mais I’accouplement a lieu par temps de pluie ou de rosée. L’escargot parait détecter le
degré hygrométrique de I’air. Tout exceés d’humidité lui est néfaste (Damerdji et Benyoucef,
2006), ces mémes auteurs ajoutent qu’aprés 1’accouplement, qui dure plusieurs heures, les

escargots recherchent la fraicheur et humidité
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FigureQ9 : Accouplement (Originelle, 2024)

Ponte
D’aprés Cobbinah et al. (2008), le comportement de ponte commence par la recherche d’un
espace de terre. Les ceufs sont pondus dans des capsules gelatineuses (Léveque, 1971). Ils
sont déposés a 1’abri dans le sol, dans une fissure de bois, sous une pierre, etc. (Karas, 2009).
Habituellement, la ponte intervient 15 jours aprés I’accouplement (Kerney et Cameron, 2006),
et dure entre 12 et 48 heures, une période qui différe selon les especes (Cobbinah et al., 2008).

Incubation et éclosion

La vitesse de développement de I’embryon et la date d’éclosion dépendent aussi fortement des
conditions climatiques et tout spécialement de la température. Les ceufs pondus en hiver
mettent deux a quatre mois a se développer. lls résistent mieux au gel que les adultes et
représentent, de ce fait, le stade le plus approprié a I’hibernation. En été, par contre, leur
développement est nettement plus rapide et dépasse rarement deux a quatre semaines
(Anonyme, 2002). La majeure partie des stylommatophores pondent sur la terre ou dans des
nids qu’ils creusent, ou encore dans des mousses (Grasseé et Doumenc, 1995).

Bou¢ et Chanton (1971) ajoutent que 1’éclosion donne directement un jeune escargot ; il n’y a
pas de larve trochophore. Les jeunes sont tres semblables aux adultes ; leur développement est
direct, sans métamorphose ni mue (Fig. 10).

B YL

Figure 10 : Incubation et éclosion (Originelle, 2024).
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7. Alimentation
L’escargot est un animal phytophage appréciant toutes sortes de végétaux présentent dans la
nature, et la nourriture varie selon ’espéce depuis les feuilles et les fruits jusqu’a tubercules et
aux racines (Zaafour, 2014). Il s’alimente grace a une langue dentée nommée radula (Pirame,
2003). Son régime alimentaire n’est pas spécialis¢ et I’escargot s’adapte en fonction des
plantes qui colonisent le milieu, il est surtout composé de feuilles telles que laitue.
Néanmoins, il apprécie aussi les fruits et les légumes (Pol, 2006 ; Druart, 2011). Les

préférences alimentaires de ces espéces semblent varier avec 1’age et la taille (Mandangi,
2010) (Fig. 11).

oy

Figure 11 : Alimentation (Originelle, 2024).

8. Rythmes de vie d’Eobania vermiculata
Lorsqu’un facteur du milieu est défavorable, la vitesse de la croissance devient tres faible ou
s’annule (Anonyme, 2004). L’escargot posséde deux rythmes d’activités : activités
journaliéres et activités saisonniéres (Damerdji et Benyoucef, 2006 ; Djadouri et Ben Dahra,
2014).

9. Activité journaliere
Elle est en relation étroite avec la photopériode (Le Guhennec, 1986). Cette activité peut étre
inhibée par des conditions thermiques et hygrométriques défavorables (Douafer, 2015). Dans
des conditions optimales de température et d’humidité, 1’escargot sort de sa coquille et
devient actif dés la tombée de la nuit jusqu’au lever du jour (Djadouri et Ben Dahra, 2014). La
phase de I’inactivité relative a une durée inférieure a 18heure, durant cette phase 1’escargot est
au repos et ne manifeste que peu d’activité locomotrice, nutritionnelle ou sexuelle (Smida et

Toualbia, 2016) (Fig. 12).

10
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Figure 12 : Activité journaliere (Originelle, 2024)

Activité saisonniere
L’escargot s’adapte aux variations saisonniéres thermiques, on réglant la température de son

corps qui sont marqués par deux états physiologiques importants (Douafer, 2015).

Estivation
Un rythme de vie demi-ralentie d’été. On observe ce comportement dans des régions ou
I’été est particulicrement chaud et sec. L’animal se présente complétement rétracté a
I’intérieur de sa coquille, dont I’ouverture est fermée ; par I’intermédiaire des maticres
muqueuses et calcaires secrétées par le mollusque lui-méme. Durant I’estivation la
respiration et les mouvements cardiaques sont normaux, mais il y a diminution rapide des
réserves d’eau et des réserves énergétiques (Sandrine et al. 2003) (Fig. 13).

Figure 13 : Estivation (Originelle, 2024).

Hibernation
Durant la période hivernale, I’escargot entre en léthargie. Il secrete devant I’ouverture de
sa coquille un rideau de mucus solidifié¢ : 1’épiphragme. L’animal vit sur ses réserves, en

particulier sur le glycogéne emmagasiné. Pendant I’hibernation, tous les métabolismes sont

11



Chapitre | Présentation d ’Eobania Vermiculata

ralentis. L’escargot peut perdre jusqu’au 30 % de son poids (perte en eau). Au printemps, les

réserves perdues seront tres rapidement récupérées (Sandrine et al., 2003) (Fig. 14).

Figure 14 : Hibernation avec formation d’épiphragme (Originelle, 2024).

10. Longévité
Eobania vermiculata est adulte a deux (02) ans, mais peut vivre plus de cing (05) ans.
Dans la nature, il dépasse rarement 1’age de trois (03) ans. Sa mort est souvent due a
des prédateurs ou a des parasites (Smida et Toualbia, 2016). En captivité, sa longévité
est bien plus longue et va de 10 a 15 ans (Zaafour, 2014) (Fig. 15).

A WE ‘ P
Figure 15 : Coquilles de différentes stades de vie (Originelle, 2024).

11. Mortalité

La mortalité est plus élevée aux premiers stades de la vie. Les ceufs ne bénéficient d’aucune
protection de la part des adultes et beaucoup se déshydratent, ou sont 1’objet de prédation. Les
jeunes sont également tres vulnérables au climat et aux prédateurs. Chez les petites espéces,
beaucoup d’adultes meurent aprés la ponte, bien qu’ils puissent vivre un an ou plus ;
quelques-uns peuvent survivre une seconde saison. Chez les grandes espéces seulement, dont
E. vermiculata, la moitié ou moins des adultes meurent chaque année et quelques individus
peuvent atteindre 1’4ge de huit a dix ans et probablement plus (Kerney et Cameron, 2006)
(Fig. 16).
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12. Influences des parametres externes sur le comportement d’Eobania vermiculata
Un certain nombre de facteurs liés a I’environnement exercent une influence sur les escargots.
Les principaux paramétres d’ambiance qui jouent un réle sur les résultats zootechniques des
escargots sont la tempeérature, I’humidité et 1’éclairement

e Etat hygrométrique : Les mollusques terrestres présentent une teneur en eau dans
leurs tissus en relation directe avec la température et 1’humidité du milieu ambiant (Bigot,
1957), ceci explique que la majorité des limaces et des escargots n’étant actifs que si
I’humidité du milieu est suffisante (Bachelier, 1978).

e Température : Chaque espéce de pulmonés possede son optimum thermique ; elle
peut supporter des variations de faible ou forte amplitude (Ricou, 1964). Des températures
basses provoquent la congélation des tissus, alors que celles qui sont élevées entrainent la
coagulation (Pelseneer, 1935).

e Lumiére et énergie solaire : Certaines especes percoivent la diminution de la lumiére
par les téguments et non pas par 1’ceil, la lumicre trop vive est souvent évitée par les pulmonés
qui sont généralement de mceurs nocturnes. L’influence de la lumiere est souvent

complémentaire de celle de la température (Pelseneer, 1935).

12. Différentes voies d’exposition aux polluants

Gréace au contact direct de 1’escargot avec le sol, les plantes, 1’atmosphére, donc plusieurs
sources de contamination peuvent 1’affecter par différentes voies d’exposition :

e Voie digestive : par ingestion de nourriture polluée ; plantes (Scheifler et al., 2006).

e V\oie respiratoire : par inhalation des gaz toxiques ou des particules atmospheriques
(Regolial., 2006).
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e La voie cutanée : est réalisés par diffusion des polluants du sol au travers de 1’épithélium
du pied (Cceurdassier et al., 2002 ; Gomot De Vaufleury et Pihan, 2002).

13. Intéréts d’Eobania vermiculata

Les escargots sont tous utiles, En effet :

e Ils s’alimentent de cadavres de petits animaux et de déchets végétaux, qu’ils réduisent en
petits morceaux et sont donc 1’'un des premiers maillons de la chaine de décomposition de la
matiére organique.

e lIs contribuent ainsi largement a la minéralisation des substances organiques et a la
formation de I’humus, ce qui profite a nos cultures (Stievenart et Hardouin, 1990).

e Le méme auteur ajoute que la classification des organismes vivants en catégories dites
"utiles™ ou "nuisibles" est donc arbitraire, car dans la nature chaque étre a un role a jouer au
sein de la communauté biologique, en interaction avec les autres organismes vivants. Un
équilibre s’établit tout naturellement entre les soi-disant nuisibles et ceux que 1’on qualifie
d’utiles.

e Escargots bio-indicateurs de la qualité du sol La faible mobilité des mollusques et leur
grande dépendance aux conditions du microclimat en font de bons indicateurs de 1’histoire
d’un milieu et de son évolution (Karas, 2009). Selon Gimbert (2006), 1’utilisation des
escargots comme bio-indicateurs s’est montrée pertinente dans le contexte des sols pollués par
les métaux).

e lls présentent une biomasse significative au sein de la communauté des invertébrés du sol.

e |Is occupent une situation privilégiée a I’interface sol -plante-atmospheére.

e s possédent des capacités de bioaccumulation importantes, pour de nombreux polluants
métalliques.

e lIs présentent des réponses physiologiques (inhibition de croissance, de reproduction,
mortalité).

e lls constituent un élément des réseaux trophiques, qui contribue au transfert des polluants
du sol et/ou des plantes aux prédateurs.

o Utilisation en médecine traditionnelle Les escargots comestibles occupent aussi une place
importante dans la médecine populaire. Chez les enfants en bas age présentant des symptémes
d’infection respiratoire, il est recommandé¢ d’utiliser 1’huile d’Argan sous forme d’un mélange
préparé a base de thym et d’escargot qui sont a cuire dans d’huile d’Argan. Ce mélange

refroidi et filtré est administré en gouttes par voie orale (Radi, 2003).

14
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1. Présentation de pesticide

Définition
Le terme pesticide dont la traduction étymologique est «tueurs de fléaux », dérivé de
« Pest », mot anglais désignant tout organisme vivant (virus, bactéries, champignons, herbes,
vers, mollusques, insectes, rongeurs...) susceptible d’étre nuisible a 1’homme et/ou a son
environnement, et le terme pesticide couvre un champ plus vaste et général que les

expressions produit phytosanitaire ou produit phytopharmaceutique (Berrah, 2011).
Les pesticides sont des molécules dont les propriétés toxiques permettent de lutter contre les
organismes nuisibles (Comité Sécurit¢ Alimentaire d’Aprifel, 2017). Les pesticides sont donc
toutes les substances chimiques naturelles ou synthétiques utilisées en agriculture pour
contrdler les différentes sortes de nuisibles (maladies, ravageurs et mauvaises herbes) (Alaine,
2004).
Selon la definition de la FAO, un pesticide est une substance utilisee pour neutraliser ou
détruire un ravageur, un vecteur de maladie humaine ou animale, une espéce végétale ou
animale nocive ou génante au cours de la production ou de I’entreposage de produits
agricoles. Les pesticides a usage agricole peuvent étre designés de différentes fagcons
produits phytosanitaires pour les firmes qui les fabriquent et les vendent, produits
phytopharmaceutiques pour la réglementation europeenne et produits agro pharmaceutiques
pour les scientifiques agronomes (Merhi, 2008).

Historique des pesticides

Deux périodes peuvent étre distinguées pour decrire le développement important des
pesticides ; ce sont la premiere et la deuxieme moitié du XX®" siécle approximativement
séparées par la Deuxieme Guerre mondiale (Berrah, 2011).
Avant 1950, a c6té des insecticides minéraux, on assiste au développement considérable des
insecticides organiques d’origine naturelle et synthétique. Ces composés sont avant tout
représentés par des composés organochlorés qui sont des biocides particulierement efficaces.
Certaines sources estiment que 1’ére de 1’utilisation des pesticides commencait dans les
années 1940 et 1950. Durant cette période la lutte contre les maladies des plantes est toujours
assurée par le soufre et par le cuivre (Jeroen et al., 2004). Aprés les années 1950, ’utilisation

des pesticides s’est beaucoup développée au cours de la deuxieme moitié du XX*™ siecle.
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D’apres le Conseil de I’Europe en 1992, de nombreuses substances ont été découvertes ; elles
appartiennent aux familles chimiques des organophosphorés, des carbamates et des
pyréthrinoides.

A partir de début de 1960, I’utilisation des pesticides est montée en fléche en Asie et en
Amérique du Sud (Jeroen et al., 2004) ; 65 % des pesticides dans le monde sont utilisés dans
les pays développés, mais ’utilisation dans les pays en développement est de plus en plus

élevée (Berrah, 2011).

Classification des pesticides
Les pesticides disponibles aujourd’hui sur le marché sont caractérisés par une telle

variété de structure chimique, de groupes fonctionnels et d’activité que leur classification est
complexe. D’une maniére générale, ils peuvent étre classés en fonction de la nature de
I’espéce a lutter, mais aussi en fonction de la nature chimique de la principale substance active
qui les compose (Bourbia-ait hamlet, 2013).
Selon Calvet et al. (2005), les pesticides peuvent étre classés selon trois principes a savoir
(Fig. 18) :

¢+ Leur caractéristique chimique ;

% Les organismes vivants visés ;

¢ Leur usage.

Selon leurs caractéristiques chimiques

D’aprés Calvet et al. (2005), il y’a trois catégories des pesticides :
> Les pesticides inorganiques, qui sont peu nombreux, sont des pesticides trés anciens
dont I’emploi est apparu bien avant les debuts de la chimie organique de synthese.
» Les pesticides organométalliques.
> Les pesticides organiques, qui sont trés nombreux et appartiennent a diverses familles

chimiques dont il existe actuellement plus de 80 familles ou classes chimiques.

Selon les organismes vivants ciblés
> Fongicides : lls sont destinés a traiter les maladies fongiques des plantes, également
les maladies bactériennes et virales, et a éliminer les moisissures et parasites (champignons)
des plantes (Mamane, 2016).
> Insecticides : Destinés a la lutte contre les insectes, ils interviennent en les tuant ou en

empéchant leur reproduction, ce sont souvent les plus toxiques (Cotard, 2008).
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» Herbicides : Les herbicides sont appelés parfois désherbants, notamment en
horticulture. Ce sont des matiéres actives ou des produits formulés ayant la propriété de tuer
les végétaux (Coulibaly, 2005).

Selon ’usage
Selon Calvet et al. (2005), les pesticides sont utilisés dans plusieurs domaines d’activité

pour lutter contre les organismes vivants nuisibles, d’ou des usages différents.
Il existe six (6) catégories de pesticides classés selon leurs usages, c’est-a-dire, selon la
destination des traitements (Fournier, 1988) :

% Les cultures et les batiments d’¢levage.

¢ Lutter contre les ennemis des cultures (mauvaises herbes et insectes), les insectes
parasites de I’Homme et de bétail ou vecteurs de maladies.

¢+ Lutter contre les insectes et acariens des produits stockés.

¢+ Lutter contre les ennemis des foréts et espaces verts.

®,

% Le désherbage et le debroussaillage des zones non cultivées.
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Classification des pesticides
Selon caractéristique Selon les organismes ciblés
chimique
= = 4
= &
/ Fongicide (champignons)
Inorganiques Organiques Organométallique
/ \ 97% Herbicides (mauvais herbes)
. N Insecticides (insectes)
De synthése aturels
v I Nématicides (nématode)

Microorganisme

Rodonticides (rongeurs)

Molluscides (mollusque)

Corvicides (Oiseaux)

Acaricides (Acariens)

Bactéricides (Bactéries)

A 4

Selon I'usage
Les cultures.

Les batiments d'élevage.. ect

Figure 18 : Classification des pesticides (Agoussar, 2017).

Ro6le et importance des pesticides par I’accumulation des pesticides
Les risques sur la santé humaine augmentent d’une part et d’autre part ils ont un effet

sur la pollution des eaux, le sol, la vie de la faune et la flore, mais on ne peut pas négliger les
avantages des pesticides malgré tous ces risques (Batsch, 2011).
Parmi ces avantages, nous pouvons citer :

% Protection des végétaux ou des produits végetaux contre tous les organismes nuisibles

ou a prévenir leurs actions.
% Exercer une action sur les processus vitaux des végétaux, pour autant qu’il ne s’ agisse

pas de substances nutritives (par exemple, les régulateurs de croissance).
¢+ Assurer la conservation des produits végétaux, sauf si ces substances ou produits font

I’objet de dispositions particuliéres concernant les agents conservateurs.
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% Détruire les végétaux indésirables ou détruire des parties de végétaux, freiner ou
prévenir une croissance indésirable des végétaux.

¢ L’utilisation des pesticides peut aussi jouer un role en maticre de la santé publique, soit
vis-a-vis certains insectes comme les moustiques qui représentent des vecteurs de maladies
graves tels que la malaria, soit vis-a-vis certains végétaux comme I’ambroisie ; c’est une
plante invasive possédant un pollen trés allergisant qui provoque chez les personnes sensibles
des pathologies notamment respiratoire (rhinite, trachéite) ou cutanée (urticaire) (Socorro,
2015).

2. Herbicides
Définition

Un herbicide est un produit phytopharmaceutique a usage agricole qui cible plus
précisément les mauvaises herbes. Il s’agit de molécule de synthése ou d’une substance
naturelle, qui posséde une activité sur le métabolisme des plantes entrainant ainsi la mort de
ces dernieres. Il sert a éliminer les plantes indésirables qui ne peuvent que nuire aux
rendements, en raison de la compétition sur les nutriments ou sur I’espace qu’elles exercent

sur les cultures en émergence (Giroux, 2004).

Classification des herbicides

Selon Gauvrit (1996), plusieurs classifications sont possibles. On peut se baser sur leur
formule chimique, sur leur cible, sur les symptdbmes qu’ils occasionnent aux mauvaises
herbes..., il n’existe pas de classification idéale, mais certaines peuvent étre mieux

appropriées a tel ou tel but (Fig. 19).
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Le but

Moment de
traitement

PGy ]

Mode de
Pénétration

Herbicides totaux: destruction de toutes les espéces

Herbicides sélectifs: destruction des adventices sans
endommage la culture

Herbicides a usage particulier: Dévitalisation des

souches; Inhibiteur de croissance.

Préventifs: traitement en pré semis ou pré plantation;

Post-semis ou de prélevée ;

Curatifs {(ou de post levée): souvent appliqués aprés la
levée des plantes considérées. |Is doivent donc étre
trés sélectifs

Pénétration dans les tissus méristématiques ;

=

Famille
Chimique

Pénétration au niveau des racines;
Pénétration au niveau des feuilles

Dérivés de |'urée;
Dérivés des sulfonylurées;

\ Sélectivité

S

Dérivés de I'atrazine
Anti dicotylées ;

Sélectivité

Antigraminées;

Défoliants pour le feuillage avant récolte;
Débroussaillants pour éliminer les plantes ligneuses
ou pour la dévitalisation des souches

Figure 19 : Classification des herbicides (Agoussar, 2017).

Glyphosate

Afin d’expérimenter 1’effet des pesticides, notamment les herbicides, sur une espéce de

mollusque terrestres (Eobania vermiculata), nous avons choisi le Glyphasate comme

herbicide.

Les propriétés herbicides de Glyphosate ont été signalées en 1971 (Pelfréne, 2003), la ou il a
été trouvé lors d’une étude des effets herbicides des acides aminométhylphosphoniques
tertiaires provenant de différentes amines primaires et secondaires (Moedritzer et Irani, 1966).
Parmi tous les composes fabriqués (de la méme famille que le Glyphosate), seulement deux

peuvent montrer une activité herbicide, mais tous les deux ont eu des activités unitaires tres

faibles. Le Glyphosate a été parmi les métabolites possibles des deux composés, et a été retenu

pour avoir une trés haute activité herbicide (Franz, 1985).
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Caractéristiques du glyphosate
Le Glyphosate (N-(phosphonométhyl) glycine) est un herbicide a large spectre

extrémement efficace fabriqué par Monsanto Company. C’est un herbicide inhabituel, il n’y a
aucun composé qui ait la méme structure que le Glyphosate et qui ait une activité herbicide
(Franz, 1985).Le Glyphosate est I’herbicide le plus répandu mondialement (Birgit, 2021).
C’est un herbicide organophosphoré (Tsuioshi et al., 2009), de formule moléculaire
(CsHsNOsP), il est appelé par les chimistes N-phosphonométhyl glycine (Bertonnier et al.,
2012).

Selon la nomenclature de 1’union internationale de chimie pure et appliquée (UICPA), il est
enregistré sous le numéro CAS, 107-83-6 (Fig. 20) (Gounari, 2006). C’est un herbicide
organique systémique, appliqué sur le feuillage des mauvaises herbes. Il est généralement
dégradeé rapidement dans les sols par des microbes (Rose et al., 2017).

La composition et formulation Le Glyphosate est dérivé de la glycine. Il comporte trois
fonctions : une fonction acide carboxylique, une fonction acide phosphorique et une fonction

amine (Fig. 20).

Figure 20 : Structure chimique du Glyphosate (Worthing et Hance, 2000).

Propriété physico-chimique du Glyphosate
Le tableau 01 donne les principales caractéristiques physico-chimiques du Glyphosate.

Tableau 01 : Caractéristiques physico-chimiques du Glyphosate (Worthing et Hance, 2000).

Nom chimique N-(phosphonométhyl)glycine
Forme Cristal
Couleur Blanc
Odeur Inodore
Formule chimique CsHsNOsP
Masse moleculaire (g/mole) 169.1
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Densité (g/mole) 1.74
Point de fusion (°C) 200
Point d’éclair (°C) >93 (vision)
Pression de vapeur (mmHga25°C <7.5x10-8
Solubilité dans 1’eau mg/l a25°C 12000

Solubilité dans les solvants organiques | Insoluble dans la plupart des solvants organiques

Coefficient d’absorption (K) 16.5

Constante de dissociation(pka) <2;2,6;56¢et10,6

Avantage de I’utilisation du Glyphosate en agriculture
Le Glyphosate est un herbicide non sélectif, il est capable de contréler la présence de

n’importe quelle plante adventice et permet d’éviter la multiplication des traitements. Cet
aspect pratique fait de lui un herbicide trés apprécié (Ondo Ovono et al., 2019). L’usage
d’herbicides a base de Glyphosate s’est généralisé grace aux avantages qu’ils apportent aux
agriculteurs. 1l est le premier herbicide total ayant permis de semer directement apres usage,
et cela sans effet sur la culture suivante, car I’effet désherbant apparait uniquement en cas de
pulvérisation sur les feuilles de la plante. La possibilit¢ de planter vite juste aprés un
désherbage efficace était une vraie rupture a 1’époque de sa mise sur le marché (Bertonnier et
al., 2012).
Selon Pierre-Louis(2013), le Glyphosate peut étre utilisé :

% Dans les vergers, les vignobles, et de nombreuses plantations arboricoles (Thé, café,
bananes, caoutchouc, cacao... etc.).

% Pour le désherbage des zones cultivées avant germination (cultures légumiéres,
betteraves, soja, céréales, coton... etc.).

% Pour la dessiccation qui précede certaines récoltes (coton, céréales, pois, haricots...) ;
comme une aide a la moisson afin de réduire le degré d’humidité des grains.

% Le Glyphosate est également utilisable pour I’entretien des espaces verts effectué par
du personnel communal ou des paysagistes professionnels qui utilisent le Glyphosate pour la

préparation d’un nouveau gazon (Bertonnier et al., 2012).

Glyphosate dans le monde
Le Glyphosate est I’herbicide le plus répandu mondialement. Breveté et commercialisé

sous le label Roundup par Monsanto en 1974, son brevet a expiré en 2000 et son prix a
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considérablement baissé. Plus de 8,6 milliards de kilogrammes de Glyphosate ont été utilisés
dans le monde depuis les années 1970.

Les grandes cultures industrielles ne sont plus labourées depuis que le colza, le soja et le mais
ont été génétiquement modifiés pour résister au Glyphosate. Ces cultures peuvent alors étre
désherbées par pulvérisateur sans affecter les petites plantes de culture émergentes. Au
Canada, 8,4 millions d’hectares de colza résistant aux herbicides ont été plantés en 2019, 2,3
millions d’hectares de soja et 1,5 million d’hectares de mais. La résistance des cultures au
Glyphosate et a d’autres herbicides est devenue le pivot de la révolution technologique du
semis direct pour les grandes exploitations agricoles, d’abord aux Etats-Unis et au Canada,

puis en Europe (Birgit, 2021).

Glyphosate en Algérie

Selon la DPVCT (2015), I’Algérie a mis en place un systéme de gestion des produits
phytosanitaires a usage agricole, a travers une législation et une réglementation afin d’assurer
le contrdle de I’utilisation de ces produits et ce a travers : Loi n® 87-17 du ler aolt 1987
relative a la protection phytosanitaire. Décret exécutif n°95-405 du 02 décembre 1995 relatif
au contréle des produits phytosanitaires a usage agricole. Décret exécutif n°10-69 du 31
janvier 2010 qui fixe les mesures applicables lors de I’importation et I’exportation des
produits phytosanitaires a usage agricole. L’homologation est accordée par 1’autorité
phytosanitaire nationale (DPVCT), sur avis de la commission nationale des produits
phytosanitaires a usage agricole, a tout produit dont I’efficacité a été prouvée et les niveaux de
toxicite tolérés (DPVCT, 2015).
La fabrication de Glyphosate a été assurée par I’entreprise : EPE ALPHYT SPA ALGERIE.
Mais avec 1’économie de marché actuelle, plusieurs entreprises se sont spécialisées dans
I’importation de Glyphosate. Ainsi, environ 27 produits phytosanitaires a base de Glyphosate
(annexe 1) sont homologués et commercialisés en Algérie, qui sont largement utilisés par les
agriculteurs (DPVCT, 2015).
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Notre travail a été effectué au niveau du Laboratoire de Recherche écologie des invertébrés
terrestres au niveau du Département de Biologie appliquée a I’Université Mouloud Mammeri

de Tizi-Ouzou (Fig. 20).

Figure20 : Laboratoire de Recherche en Ecologie des invertébrés terrestres (Originelle,
2024).

1. Matériels

Les matériaux et les équipements mobilisés au cours de I’expérimentation sont les suivants

(Fig. 21) :

e Balance de précision : pour la prise du poids (escargots + laitue 20 g), pied a coulisse
pour la hauteur et le diamétre.

e Une pipette : pour la solution (pesticide + 1’eau distillée), des pinces pour prendre la
laitue traitée avec le pesticide, 1’cau distillée : pour diluer la DL50

e Des boites pitreries : pour peser la laitue, un flacon filtrant en verre : pour la solution
(DL50).

e Seringue d’injection : pour injecter la solution dans la laitue, un entonnoir et des béchers,
des boites en plastiques.

s _ |

Figure 21 : Matériaux utilisés lors de I’expérimentation (Originelle, 2024).
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Matériels biologiques
2. Le choix de I’espéce étudiée, Eobania vermiculata (Fig. 22), est basé sur I’abondance
de cet escargot, qui est largement répandu dans le basin méditerranéen, leur capacité a

accumulé les pesticides ainsi leur impact en agriculture.

Figure 22 : Eobania vermiculata (Originelle, 2024).

Matériel chimique
Dans cette étude, notre choix s’est porté sur un herbicide couramment utilise dans
I’agriculteur, avec la molécule active qui est le Glyphosate. Commercialisé¢ sous la marque

Tiller et identifié chimiquement par N-(phosphonométhyl) glycine (Fig. 23).

Figure 23 : Herbicide marque (Tiller) (Originelle, 2024).
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Cet herbicide est fréqguemment employé pour contréler une variété de mauvaises herbes et
d’adventices en agriculture. Nous acquis auprés d’un fournisseur de produits chimiques

agricoles a Tizi-Ouzou.

3. Méthodes
Le mateériel biologique employé dans notre étude consiste en 1’escargot Eobania Vermiculata.
Quarante spécimens utilisés lors de 1’expérimentation. IIs proviennent d’une zone non polluée
de la région de Tizi-Ouzou, Université Mouloud Mammeri, campus Tamda, en mois Janvier
2024 (Fig. 24).
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Flgure 24 : Iocallsatlon de I’université Tamda (Google Earth, 2024)

La récolte des orgiasmes
La récolte des orgiasmes s’est faite par la méthode directe, elle implique une collecte
manuelle des escargots dans leur habitat naturel, suivie de leur transfert au laboratoire dans
des boites transparentes (Fig. 25).

Figure 25 : Collecte d ’Eobania vermiculata (Originelle, 2024).
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Avant toute procédure de traitement, les spécimens collectés sont maintenus trois semaines au
laboratoire afin de s’acclimater aux conditions expérimentales.

L’identification de 1’espéce a été faite par Dr RAMDINI R. Enseignant et chercheur au
département de Sciences Biologique a I’Université de Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou.

Conditions de I’expérimentation
Notre étude a été menée sur une population de 40 escargots adultes, présentant un poids allant
de 2.29 g a 6.54 g et un diametre qui variant entre 2.5 cm a 3.4 cm, la hauteur de la coquille
de ces individus se situe entre 1.8 cm a 2.4 cm.
Le poids a éte pris en utilisant une balance de précession, et les mensurations de la coquille a

1’aide d’un pied a coulisse électronique (Fig. 26).

B3 = =\
i " l = =
21

Figure 26 : Prise du poids, diametre et hauteur et marquage des individus (Originelle, 2024).
Numérotation et répartition des individus
Chaque escargot a été numéroté de 1 a 10 pour une identification aisée dans chaque boite. Les
essais sont réalisés dans les conditions locales du laboratoire. Les escargots ont été répartis
dans quatre contenants en plastique transparent munis de couvercles perforés pour assurer une
bonne oxygénation.
Les dimensions de ces boites sont 20 cm en longueur, 15 cm en largeur et 15 cm en hauteur

soit un volume de 1 L chacune.
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Chaque boite est pourvue d’une éponge humidifiée afin de maintenir un niveau adéquat
d’humidité pour les escargots (Fig. 27).

Figure 27 : numérotation et répartition des escargots (Originelle, 2024).

Préparation de la DL50
Afin de déterminer la dose létale médiane (DL50) du Glyphosate, nous avons procédé a la
préparation d’une solution mére concentrée. Pour ce faire, nous avons prélevé 15 ml de la
solution commerciale de Glyphosate et les avons dilués dans 1000 ml d’eau distillée stérile.
Cette dilution a permis d’obtenir une concentration finale de 2500 mg/kg (pour les rats)
(Fig. 28).

Figure 28 : Préparation de la DL50 (Originelle, 2024).
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Mode de traitement
Les escargots ont été répartis en quatre groupes distincts, chaque groupe comprenant
exactement 10 individus. Cette distribution a été effectuée apres une période d’acclimatation

aux conditions expérimentales en laboratoire (Fig. 29).

Figure 29 : Répartition des escargots dans des boftes (Originelle, 2024).

Chaque boite est approvisionnée avec 20 g de feuilles de laitue pour I’alimentation des

escargots, pendant 3 semaines (durée de 1I’expérimentation) (Fig. 30).

v

Figure 30 : Préparation de la nourriture (Originelle, 2024).

Préparation des doses utilisées
Dans cette étude, le groupe témoin a été exclu de tout traitement, ne recevant aucune dose.
Les 3 autres groupes ont été soumis & des doses variables, allant de la plus élevée a la plus
faible. Le premier lot a recu la dose létale médiane DL50 standard en utilisant une pipette,
nous prélevons 10 ml de la DL50 dans un flacon en verre, puis nous la pulvérisons
directement sur la laitue en utilisant une seringue. Le deuxiéme lot a été avec une solution

diluée de DL50, composée de 20 ml de DL50, nous procédons a la préparation de la solution
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en prélevant 20 ml de la DL50 a 1’aide d’une pipette dans un flacon en verre, puis nous
ajoutons 5 ml de I’cau distillée pour obtenir une dilution appropriée, ensuite nous utilisons
une seringue pour pulvériser cette solution sur la laitue. Le dernier lot a été administré avec
une solution contenant 10 ml de DL50 diluée dans 5 ml d’eau distillée, la préparation de cette
dose impliquait de mélanger 10 ml de DL50, prélevés avec précision a 1’aide d’une pipette,
avec 5 ml d’un solvant, puis de pulvériser ce mélange sur la laitue en utilisant une seringue.

Nous avons sélectionné 03 doses supplémentaires, en plus du témoin (0 ml). La gamme des

doses choisies est a été raisonnée comme suit (Tableau 02).

Tableau 02 : Répartition des concentrations croissantes de Tiller

Lots Dose appliquée

Témoin /

Lot 1 DL50

Lot 2 20 ml DL50 + 5ml d’eau distillée
Lot 3 10 ml DL50 + 5ml d’eau distillée

Les boites ont été méticuleusement nettoyées a intervalles réguliers, a raison 3 fois par
semaines jusqu’a la fin de I’expérimentation. Ce processus comprenait le ramassage des
déjections et le nettoyage des parois a I’aide d’un papier absorbant humidifié. Aprés chaque
nettoyage, 1’alimentation contaminée a été soigneusement renouvelee.

Pendant la période de traitement, un relevé quotidien de 1’effet du traitement sur les escargots
enregistrant des observations telles que la mortalité, les changements de comportement, les

mouvements et les variations de poids.

4. Analyse statistique
Pour comparer les moyennes de deux échantillons indépendants, I’analyse statistique par le
test t de Student a été appliquée aux valeurs moyennes des poids corporel des individus de E.
vermiculata des différents lots et ce, conformément aux methodes préconisées par Dagnelie
(2006).
Ce test a été réalisé a 1’aide du logiciel d’analyse et de traitement statistique des données R
(Version 4.1.3).
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1. Résultats

Les résultats de 1’étude des effets du Glyphosate sur les paramétres de croissance d’Eobania
vermiculata : poids, diametre et hauteur de la coquille et le poids de nourriture restaurant sont

présentés dans les graphiques ci-apres.
Effet du Glyphosate sur les parametres de croissance chez Eobania vemiculata

Effets sur le poids des escargots des différents lots
La figure 31 illustre la relation entre la masse corporelle (initiale et finale) et les doses de

I’herbicide administrées.

Témoin

LOTS

Poids initial Poids final

Figure 31 : Evolution du poids relatif d’Eobania vemiculata exposé aux
différentesconcentrations de Glyphosate.

L’analyse des résultats révele une tendance a 1’augmentation du poids dans 1’ensemble des
groupes expérimentaux, y compris le groupe témoin. Cependant, I’ampleur de cette
progression differe de maniére significative selon les lots. Bien que tous les groupes aient
enregistré une hausse pondérale, c’est au sein du groupe témoin que ’accroissement a été le
plus marqué. Les 10 individus de ce lot ont ainsi affiché une progression moyenne de 8,42 g
sur toute la durée de I’expérimentation. A I’inverse, les 3 autres groupes, traités avec des
doses variables de Tiller, ont certes connu une augmentation de poids, mais dans une moindre
mesure que le groupe témoin.

De plus, une tendance a I’augmentation du gain de poids est constatée lors du dernier jour de

I’expérimentation par rapport au premier jour, et ce, au sein des 4 groupes étudiés. Cette
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progression a été mesurée de maniére spécifique dans chaque groupe, révelent des variations
significatives. Dans le groupe témoin, le gain de poids moyen s’est ¢levé a 8,42 g, tandis que
dans le premier lot, il atteint 6,89 g. Le deuxiéme lot a enregistré un gain de 6,95 g, et le
dernier lot a présenté une augmentation de 7,19 g.

Les résultats obtenus soulignent des nuances significatives dans les réponses pondérales des
groupes soumis a des conditions expérimentales variées (I’exposition des 3 groupes a
différentes doses de Tiller). Une analyse approfondie de ces données sera essentielle pour
mieux comprendre I’impact du Tiller sur le gain de poids des sujets et pour identifier les

tendances et les variations observées dans cette étude.

L’évolution du poids des témoins

La figure 32 représente 1’évolution pondérale des individus témoins entre le début et la fin de

I’expérimentation.
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Figure 32 : Evolution du poids relatif chez les Témoins

Nos observations indiquent une augmentation moyenne de 0,84 g pour les 10 escargots du
groupe témoin. La plus faible valeur d’accroissement, soit 0,42 g, a été enregistrée chez
I’individu numéro 2, tandis que 1’individu numéro 4 a affiché la plus forte hausse, atteignant
1,65¢.

Le test t de student révele une différence significative des poids relatifs entre le début et la fin

de I’expérimentation au seuil a=5% avec une p-value = 0.003265.
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Cette analyse des variations de poids au sein du groupe témoin permet de mieux comprendre
les dynamiques de croissance des escargots dans des conditions normales, sans traitement.
Ces donnees serviront de référence pour évaluer I’impact des différentes doses de Tiller

administrées aux autres lots expérimentaux.

Evolution de poids dans le Lot 01
La figure 33 trace la trajectoire pondérale du premier lot d’escargots de 1’expérience, de son

commencement a sa conclusion.
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Figure 33 : Evolution du poids relatif dans le Lot 01.

Nos observations révelent une augmentation de 0,77 g pour les 10 individus de ce premier
groupe. L’individu numéro 9 a enregistré la plus faible progression, avec un gain de poids de
0,5 g, tandis que ’individu numéro 4 a affiché la plus forte croissance, atteignant 1,42 g. De
plus, il est a noter une perte de poids chez les individus numéro 5, avec une diminution de
0,17 g, et numéro 10, avec une perte de 0,29 g.

Ces données détaillées seront essentielles pour évaluer I’impact de la DL50 de I’herbicide

Tiller sur la santé et la croissance des escargots.

Le test t de student révéle une différence trés hautement significative des poids relatifs entre le

début et la fin de I’expérimentation au seuil a=5% avec une p-value = 4.749¢ "%,

L’évolution de poids dans le Lot 02
La Figure34 expose la progression pondérale de deuxieme lot d’escargots de 1’expérience,

depuis son commencement jusqu’a sa conclusion.

33



Chapitre IV Résultats et Discussion

S

w

O
v
o
o
a

5 6

INDIVIDU

Poids initial Poids final

Figure 34 : Evolution du poids relatif dans le Lot 02.

Nos résultats dévoilent une augmentation moyenne de 0,64 g pour les 10 spécimens de ce
groupe. L’individu numéro 10 a enregistré la plus faible augmentation, s’élevant a 0,13 g,
tandis que I’individu numéro 4 a affiché la plus significative hausse, atteignant 1,31 g.

Les observations ont été faites pour une dose de 20 ml de DL50 dilués dans 5 ml d’eau

distillée.

Le test t de student révéle une différence hautement significative des poids relatifs entre le
début et la fin de I’expérimentation au seuil 0=5% avec une p-value = 0.0005917.

Evolution de poids dans le Lot 03
Les poids initiaux et finals des différents individus d’escargots du troisieme lot de

I’expérience sont illustrés dans la figure 35.
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Figure 35 : Evolution du poids relatif dans le Lot 03.

Nos observations mettent en lumiere une augmentation moyenne de 0,72 g pour les 10
specimens de ce groupe. L’individu numéro 5 a enregistré la plus modeste progression,
s’élevant a 0,05 g, tandis que 1’individu numéro 2 a affiché la plus marquée augmentation, en
atteignant les 1,31 g.

Les résultats de I’étude ont été obtenus a partir d’une exposition a une concentration

spécifique de DL50, définie par une dilution de 10 ml dans 5 ml d’eau distillée.

Le test t de student révéle une différence significative des poids relatifs entre le début et la fin

de I’expérimentation au seuil 0=5% avec une p-value = 0.0001273.

Effet de Glyphosate sur les dimensions des coquilles d’Eobania vemiculata

Le tableau 03 résume les mesures (diametre et hauteur) de la coquille de chaque individu pris

dans I’expérience.
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Tableau 03 : Effet de Glyphosate sur 1’évolution du diamétre et de la hauteur de la coquille

des escargots Eobania vemiculata

Diameétre Diamétre Différence Hauteur Hauteur final  Différence

initialmm  final (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Témoin 29,9 30 0,1 22,3 22,4 0,1
Lot 01 28,2 28,1 0 20,6 20,6 0
Lot 02 27,7 27,7 0 20,7 20,7 0
Lot 03 28,1 28,2 0,1 20,1 20,2 0,1

Comme le tableau 03 démontre, les variations du diamétre et de la hauteur de la coquille entre
les différents lots sont minimes. En effet, la moyenne de croissance en longueur et en hauteur
de la coquille ne dépasse pas 0,1 mm. Ainsi de maniére générale, on constate qu’il n’y a pas

de croissance significative chez les escargots pendant la période de traitement.

Effet du Glyphosate sur la nutrition d’Eobania vermiculata

La figure 36 représente I’évolution du poids de la nourriture restante en fonction des doses de

Glyphosate administrees.

jour 1 jour 2 jour 3 jour 4 jour 5 jour 6 jour 7 jour 8 jour 9 jour jour jour

10 11 12

JOUR
Témoin Lot01 ===Lot02 ==LotO03

Figure 36 : Le poids de la nourriture restante.

La courbe bleue illustre la variation du poids de la nourriture au sein du groupe témoin. Les
importantes diminutions du poids sont observées aux jours 3, 5 et 8 mesurées a 5 g. La
consommation de laitue par les escargots durant ces périodes s’approche de 15 g sur 2 jours.

La courbe orange du lot 01 montre une stabilité du poids de la nourriture, suggérant une

consommation faible des escargots. Les deux premiers jours affichent une consommation
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nulle, indiquant une faible activité alimentaire. La consommation culmine au 5eme jour,
approchant les 10 g, marquant ainsi une nette augmentation de 1’appétit des escargots a ce
moment. Cette derniére est marquée par 2 pics d’arrét de consommation le premier
intervenantle 6eme jour, suivi du second au 8éme jour. Par la suite on observe une légeére
diminution dela quantité de nourriture ingérée par les escargots qui atteint environ 3 g pour le
reste de la durée de I’expérimentation.

Cette observation suggere que 1’exposition a la concentration de DL50 testée a pu avoir un
impact modéré sur 1’appétit des escargots.

La courbe grise du lot 02 présente une légere oscillation du poids de nourriture caractérisée
par un pic de consommation notable au 3éme jour, atteignant presque 07 g. Cette hausse est
suivie d’une pause dans la consommation au 7éme jour. A partir du neuviéme jour, la
consommation a cessé complétement.

La courbe jaune met en évidence 2 pics de forte consommation alimentaire, atteignant 16 g
sur un total de 20 g de nourriture, au 4éme et 7eme jour. Ces hausses marquées de 1’appétit

contrastent avec un pic de faible consommation enregistré au 6éme jour, mesuré a 15 g.

2. Discussion

Les tests toxicologiques en laboratoire jouent un réle capital dans la prediction des effets des
substances toxiques sur les écosystémes terrestres. L'utilisation d'escargots dans ces tests est
particulierement attrayante en raison de leurs nombreux avantages : facilit¢ de collecte,
alimentation simple et réactivitt rapide aux contaminants environnementaux
(GomotdeVaufleury et Bispo, 2000 ; Radwan et al., 2010).

A Tlissue de notre expérimentation, nous avons pu confirmer I’excellence d’Eobania
vermiculata en tant qu’organisme bio accumulateur, selon les résultats obtenus au cours des 2
premiers jours de I’expérimentation sur le premier lot d’escargots qui dévoile le phénomeéne
d’accumulation de I’herbicide au sein de leurs organismes, et ce a travers, toutes les
modifications, semble d’adapter aux conditions défavorables du milieu, qui se manifeste a la
perturbation métaboliques (Coeurdassier, 2001).

Au cours de cette étude, divers comportements ont été notés lors de I'exposition des escargots
aux différents traitements. Parmi ceux-ci, nous avons observé une incapacité des escargots a
se nourrir normalement et un évitement de la nourriture, une diminution de leur activité
locomotrice, ainsi qu'un positionnement des animaux sur les couvercles des boites

experimentale.

37



Chapitre IV Résultats et Discussion

Nos résultats corroborent a ceux Bourbia-Ait Hamlet (2013) qui démontrent que tous les
escargots fuient la nourriture, se positionnent au sommet des boites, et n’ont pratiquement pas
d’activité locomotrice les premiére jours de traitement.

Les résultats de notre expérimentation n’ont pas met en évidences des effets signification sur
les mensurations de la coquille des escargots. En effet, Costa et al. (2008) ont analysé les
effets du Glyphosate et du Glufosinate sur les escargots en milieu terrestre et leurs résultats ne
montrent aucune incidence significative sur le développement de la coquille des escargots. De
plus, Gomot (1997) explique que le mécanisme impliqué dans 1’inhibition de croissance des
escargots nourris avec de la nourriture contaminée est difficile a identifier.

Nos résultats montrent un effet modéré du Glyphosate sur 1’évolution pondérale des escargots.
En effet, une augmentation du poids a été observée pour les 4 groupes étudiés au cours de
I’expérimentation. Cependant une analyse plus fine des résultats révéle des différences
subtiles entre les lots. Les effets induits sur le poids par les différentes concentrations du
Glyphosate augmente d’une maniére dose-dépendante en fonction du temps.

Lorsque nous comparons la moyenne d’augmentation pondérale des différents lots, nous
constatons que le témoin, sans exposition a I’herbicide, a enregistré la plus forte hausse.
Viennent ensuite le troisieme lot, exposé a une dose légere de 1’herbicide, puis le deuxiéme lot
et enfin le premier lot, soumis a la dose la plus élevée DL50. Ces observations suggérent que,
bien que I’impact du Tiller sur 1I’évolution du poids soit modéré, il semble néanmoins ralentir
cette progression pondérale de maniére dose-dépendante.

En contrepartie, les résultats obtenus par Attia et al. (2021) ont montré que I’application de
I’insecticide, le Zoom, de I’herbicide, le Decis et de 1’engrais le Weatfert a induit une
inhibition de la croissance des juvéniles d’E.vermiculata traduite par une diminution du poids
corporel et du diametre de la coquille.

Notre étude montre un effet significatif du Glyphosate sur la reproduction d’E. vermiculata,
malgré les conditions favorables d’humidité et de température dans les unités expérimentales,
aucune activité de reproduction n’a été observée. En effet, Noskovic et al. (1996) ont montré
que le Glyphosate peut causer de structures pathologiques au niveau des embryons
d’escargots. Szarek et al. (2012) ont révélé que I’exposition aux effets du Glyphosate pendant
le développement embryonnaire des escargots a entrainé une perturbation significative de leur

reproduction, ect
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Conclusion

Dans le cadre de notre ¢étude, I’objet principal est d’évaluer les effets et I’impact du
glyphosate, un herbicide largement utilisé en agriculture, sur 1’escargot Eobania vermiculata,
organisme essentiel aux écosystemes.

Pour ce faire, nous avons administré de maniere rigoureuse et contrblée diverses doses
précises de ce pesticide, allant de faibles concentrations jusqu’a la dose 1étale 50 (DL50), afin
d’analyser et d’observer les divers changements physiologique, comportementaux et
reproductifs subis par les escargots, tels que la mortalité, les modifications du comportement
alimentaire ainsi que les variations du poids corporel.

Au cours de notre expérimentation menée sur 21 jours, des variations de poids corporel on éte
constatées, notamment au sein du groupe traité avec la dose la plus élevée, correspondant a la
DL50 reconnue, il est apparu de facon évidente que le glyphosate induit des interruptions ou
des pauses de I’alimentation, pouvant éventuellement conduire inéluctablement a des déces en
cas de prolongation de la durée de 1’expérience.

Nos observations ont également mis en evidence une bioaccumulation du pesticide dans les
tissus des escargots exposés. Par ailleurs, une absence totale de reproduction a été observée,
suggérant un lien direct et causal avec I’exposition au glyphosate, étant donné qu’il a été
précedemment démontré par d’autres études que cet herbicide perturbe la fertilité des
escargots.

En conclusion, notre étude a permis de mettre en évidence les effets néfastes du glyphosate
sur Eobania vermiculata. Ces résultats des changements comportementaux, physiologique,
reproductifs sont d’autant plus inquiétants que les escargots jouent un rdle écologique

essentiel dans les écosystemes.
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Résumé

L’objectif principal de notre étude est d’évaluer I’impact toxique du glyphosate sur Eobania
vermiculata. Pour atteindre cet objectif, nous avons mené une analyse des effets du
glyphosate sur les parametres physiologiques, comportementaux et reproductifs de cette
espece.

Nous avons utilisé trois doses différentes de glyphosate. Un groupe témoin a été laissé sans
exposition au traitement, mais soumis aux mémes conditions expérimentales. Le glyphosate a
été pulvérisé sur 20g de laitue pour chaque lot, contenant 10 individus par boites en
plastiques. Le poids des sujets a été relevé de facon journaliere, tandis que la quantité de
nourriture a été pesée tous les deux jours. De surcroit, la mesure de la hauteur et diamétre a
été effectuée lors du premier et du dernier jour de I’expérience.

Les résultats de cette étude démontrent que le glyphosate a des effets déléteres sur Eobania
vermiculata, entrainant des perturbations significatives dans les paramétres de croissance,
notamment le poids. On a noté aussi que 1’ensemble des escargots manifestent un
comportement d’évitement vis-a-vis de la nourriture, se positionner en hauteur dans les boites
et présentant une activité locomotrice quasi-nulle au cours des premiers jours de traitement.
De plus des arréts de nutrition ont été observées ce qui peut étre expliqué par une
accumulation du pesticide dans les tissus des organismes et dans les cas les plus graves, cette
accumulation peut entrainer des décés d’escargots, notamment pour les groupes traités aux
doses les plus élevées.

Mots Clés : Eobania vermiculata, Glyohosate, Parameétre de croissance, Poids, Mortalité.

Abstract

The main objective of our study is to evaluate the toxic impact of glyphosate on the biological
model Eobania vermiculata.

To achieve this goal, we conducted a thorough analysis of the toxic effects of glyphosate on
the physiological, behavioral, and reproductive parameters of this species, focusing on the
observed changes in growth parameters.

We used three different doses of glyphosate, ranging from the highest dose, corresponding to
the LD50, to the lowest dose, which was a dilution of 20ml of LD50 in 5ml of distilled water.
A control groupe was left unexposed to the treatment but subjected to the same expiremental
conditions. Glyphosate was sprayed on 20grm of lettuce for each batch, containing 10
individuals per plastic box. Theweight of the subjects was recorded daily, while the amount
of food was weighed every two days. Moreover, the heighet and diameter measurements were
taken on the first and last day of the experiment.

The results of this study demonstrate that glyphosate has deleterious effects on Eobania
vermiculata, leading to significant disruptions in growth parameters, it was also noted that all
the snails exhibit an avoidance behavior towards food, preferring to position themselves at the
top of the boxes and showing almost no locomotor activity during the first days of treatment.
In addition to nutritional stops, an accumulation of pesticides in the tissues of organisms has
been observed, which can explain the phenomenon. In severe cases, this accumulation can
lead to snail deaths, especially in groups treated with the highest doses.

Keys words: Eobania vermiculata, Glyphosate, Parameter of growth, Weight, Mortality.



