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Introduction

1. Introduction

La pollution est une contamination de I’environnement par des molécules ou
des particules, qui résultent des activités humaines. Cette contamination peut
étre due a une nouvelle répartition dans la biosphére de molécules initialement
présentes sur Terre ou a l’introduction d’une nouvelle substance (Chalon,
2001). Le sol peut étre pollué de facons différentes. Les principales causes de la
pollution des sols sont dues a une mauvaise gestion des terres souvent dans
I’agriculture, les industries extractives, lors de I’élimination des déchets
ménagers ou industriels, le principal probleme dans les exploitations agricoles
intensives modernes est l’utilisation accrue de la dépendance aux engrais
chimiques, de pesticides et d’insecticides. Si elle est appliquée dans les
mauvaises proportions, elles peuvent rester dans le sol, et seront également

lessivé hors les champs et dans les réserves d’eau locales (Chalon, 2001).

Le sol qui représente la couche superficielle de la crodte terrestre, est un écosysteme qui
englobe plusieurs organismes vivants qui remplissent des fonctions écologiques essentielles
(Dubey et al., 1993). Le sol est le support d’une activité biologique intense. Les polluants
atmosphériques ne séjournent pas indéfiniment dans D’air car les précipitations liquides et
solides les ramenent a la surface du sol. La présence d'un polluant dans le sol n'est pas en soi
un danger, le risque apparait dés que ce polluant peut étre mobilisé et agit sur I’environnement
(flore et faune) ou sur ’'Homme (Dubey et al.,1993). Le terme pesticide couvre un champ
plus vaste et général que I’expression, souvent utilisée « produit phytosanitaire » car il
englobe toute substance, naturelle ou de synthése, capable de contrdler, de repousser ou de
détruire des organismes dits nuisibles, ou indésirables ou les médicaments destinés a protéger
les animaux domestiques et les gibiers (Lakhdari, 2016). Les pesticides ont un role important
dans le domaine de I’agriculture car leur utilisation permet d’améliorer et d’augmenter les
rendements pour satisfaire les besoins de ’humanité. Cependant, ces pesticides présentent des
risques et des dangers pour la santé humaine et I’environnement car ils sont persistants et peu
spécifiques et provoquent des effets nocifs méme chez les organismes non cibles (Lakhdari,
2016). Parmi ces pesticides, on a les molluscicides, ils sont des produits chimiques ou des
extraits de plantes utilisés pour éliminer les mollusques. Ils peuvent étre d’origine synthétique

ou naturelle, et de nombreux molluscicides a base de plantes ont d’ailleurs été étudiés (Mott,

v
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1987). Ils luttent contre les mollusques terrestres et d’eau douce qui nécessite de traiter avec
des mollucicides des masses d’eau douce (ou des surfaces de boue séchée) souvent utilisées
par ’'Homme et leur bétail pour les activités quotidiennes ou pour I’agriculture (Mott, 1987).
Les pesticides regroupent un nombre trés important de substances dont la toxicité et les effets
sur la santé sont variables (Feillet, 2012). Certains sont peu toxiques mais extrémement
persistants ; ils deviennent alors dangereux du fait de leur accumulation dans les organismes
et dans I’environnement (Feillet, 2012). D’autres sont trés toxiques a court terme, et peuvent
provoquer des intoxications aigues, notamment chez les utilisateurs. lls peuvent provoquer
des atteintes dermatologiques, neurologiques, hépatiques, cardiovasculaires et respiratoires.
Ils peuvent étre responsables de troubles du systeme immunitaire ou reproductif. 1ls peuvent
aussi étre cancérigenes (Feillet, 2012). De plus, les pesticides ont des effets sur les animaux
non cibles (comme les gastéropodes terrestres), contaminés soit directement par leur biotope
(air, sol et eau) soit indirectement a travers la chaine trophique parce que les pesticides
peuvent s’accumuler graduellement dans les chaines alimentaires (Lakhdari, 2016). Parmi
ces mollucicides : le métaldéhyde, c’est un mollucicide largement utilisé en agriculture dans
la région de Mila. Le métaldehyde est I'ingrédient actif de la plupart des méthodes de lutte
contre les escargots produits en cours d'utilisation (Abobakr et al., 2021). Le métaldéhyde a
présenté une toxicité du contact dose-dépendante et fonction du temps. Les résultats
biochimiques suggerent que le métaldéhyde peut avoir des actions neurotoxiques et
cytotoxiques chez les escargots terrestres (Abobakr et al., 2021).

Les mollusques gastéropodes pulmonés terrestres sont reconnus comme des indicateurs
biologiques appropriés (Berger & Dallinger, 1993 ; Cortet et al., 1999), par leur grande
capacité d’accumulation des éléments-traces métalliques(ETM) dont les plus fréquents sont
Cd, Cu, Pb et Zn. Cette propriété a été mise a profit pour utiliser les escargots terrestres
comme bioindicateurs de la pollution par les ETM (Gomot-de Vaufleury et Pihan, 2000 ;
Beeby et Richmond, 2002 ; Viard et al., 2004 ; Notten et al., 2005 ; Douafer et al., 2020 ;
Zaidi et al., 2021). De plus, I’effet toxique des substances organiques et inorganiques sur les
escargots a été évalué par plusieurs chercheurs (Viard et al., 2004 ; Regoli et al., 2006 ;
Achuba, 2008 ; Godet, 2010 ; Beeby & Richmond, 2011). Les escargots terrestres ont
également été largement utilisés comme des especes sentinelles pour I'évaluation de la
pollution métalliqgue dans les écosystemes terrestres (Itziou & Dimitriadis, 2011 ; Abdel-
Halim et al.,2013 ; De Vaufleury, 2015). Les escargots peuvent accumuler de grandes
quantités de métaux dans leurs tissus mous, et par conséquent, ils deviennent hyper

accumulateurs d'éléments métalliqgues (Gomot-de Vaufleury et Pihan 2002), et un bon

-
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bioindicateur de la pollution du sols par les métaux lourd et les pesticides en Algérie et les
autres pays (Coeurdassieret al., 2009 ; Bhavsar Smita & Patel Nisar, 2011 ; Eshra et al.,
2016 ; Ali, 2017; Bairi et al., 2018; Carbone & Faggio, 2019, Douafer et al., 2020; Zaidi
et al., 2021 ; Yankova et al., 2021; Abdel-Halim et al., 2021; Louzon et al., 2021). Parmi
les gastéropodes terrestres : 1’espece Helix aperta, qui a été identifiée comme espece
commune et bioindicatrice de la pollution du sol dans la région de Mila (Bakhi & Bakhi,
2017 ; Hemissi & Gudrez, 2019 ; Soufane & Chkouf, 2019). Helix aperta nomée
Cantareus apertus (Born, 1778) est un gastéropode pulmoné qui appartient a la famille des
Helicidae. L’escargot est idéalement situé a l’interface entre le sol, plantes et air. Il est
capable de concentrer les substances toxiques dans son corps, en particulier dans sa glande
digestive, c’est un bioaccumulateur des polluants et tolérent a différentes concentrations
(Alexia, 2018). Les escargots Helix aperta sont avérés étre utilises comme modeéle
d'organisme pour étudier la cinétique d'accumulation et de détoxification (Mleiki et al.,
2018). Certaine espece peut jouer ce role si elle répond aux conditions de bioindication :
qu’elle participe au fonctionnement de 1’écosysteme : qu’elle soit présente un peu partout,
sédentaire, qu’elle soit facile a identifier, a échantillonner, et a élever (Alexia, 2018).

Cette étude a pour objectif d’évaluer la toxicité aigiic (96H) d’un mollucicide largement
utilis€ en agriculture, c’est le métaldéhyde, et ainsi d’évaluer ses effets toxiques sur une
espéce commune dans la région de Mila, c’est I’espece : Helix aperta, Cantareus apertus
(Born, 1778), adultes (8g). Pour le traitement du métaldéhyde, on a utilisé la méthode
d’application topique (Hussein et al., 1994) a des concentrations : 900, 1200, 2000, 7500,
10000 et 15000 mg/L (en matiere active).

-
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Synthése bibliographiques

2.Synthése bibliographique :
2.1. Biologie des gastéropodes pulmonés terrestres :
2.1.1 .Définition :

Les gastéropodes (gaster = ventre, podos = pied) sont des mollusques a corps mou
nonsegmenté, dépourvu d’appendices articulés (Karas, 2009). Cette classe englobe les
animaux les plus évolués de cet embranchement. Tous les mollusques qui présentent a la
partieinférieure du corps un pied large et plat, avec lequel ils se déplacent et une téte distincte,
sont des gastéropodes. Cette classe comporte des mollusques a morphologie externe
assezuniforme, mais aussi différents par I’anatomie interne (Boué et Chanton, 1971). lls
possedent une coquille dorsale spiralée (Zaffour, 2014). Le model biologique utilisé dans
notre étude c’est I’espéce Helix aperta (Born, 1778).

2.1.2. Taxonomie et description :
% Embranchement : Mollusques
% Classe : Gasteropodes
% Sous-classe : Pulmonés
% Super Ordre : Stylommatophores
% Ordre : Sigmurethra
% Sous-ordre : Holopoda
% Super-famille : Helicoidae
% Famille : Helicidae
% Sous-famille : Helicinae
% Genre :Helix

¢+ Espeéce :Helix aperta(Born, 1778)(Kerney et Cameron, 1979).

Helix aperta (Born, 1778), synonyme de Cantareus apertus, est unmollusque terrestre
phytophage se nourrisse de plantes herbacées et arborescentes. Il possédeune coquille
globuleuse, caractérisée par unaspect ridé, généralement d’une couleur brun verdatre plus ou
moins foncée (Fig.1). Elleposséde plusieurs bandes spirales fines. Le dernier tour est trés
large, arrondi, légerement tourné vers le bas, avoisinant I’ouverture. On la retrouve a des
altitudes inférieures a 900 m (Germain, 1930 ; Germain, 1931 ; Ktari et Rezig, 1976 ;
Cesari, 1978 ; Giustiet al.,1995).

-
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Figure 1 : Schéma d’un escargotHelix aperta (photo originale, 2 Mars 2022).

2.1.3. Anatomie générale de I’escargot :
a) Anatomie externe de ’escargot :
L’escargot se compose d’une coquille et dun corps :
e Lacoquille:

La coquille présente approximativement un tiers du poids total de 1’escargot, elle est
laclef d’identification des différentes especes et peut prendre plusieurs formes, soit
conique,spiralée ou hélicoidale souvent tres réguliere (Kiddy, 1999). La coquille est secrétée
par des glandes situées le long du bord d’un tégument qui couvre lamasse viscérale, appelée le
manteau (Kiddy, 1999). La surface de la coquille montre de nombreuses stries de croissance
paralleles, qui sont les témoins de différentes étapes de la croissance de 1’escargot. Elle
contient aussi trois aquatre spirales autour d’un axe imaginaire qui est lové dans le sens des
aiguilles d’une montre (Enroulement dextre), et qui part du sommet de la coquille appelé
également apex (Désiré &Villeneuve, 1962). Sur une coquille sciée on peut voir un axe plein
appelé la columelle, autour duquel s’enroule le cone calcaire qui constitue la coquille (Désiré
& Villeneuve, 1962) (Fig. 2).

e Lecorps:

Le corps de ’escargot est divisé en trois parties : la téte, le pied et la masse viscérale.
1. Latéte

Elle comporte la bouche qui s’ouvre vers le bas et les organes des sens constituentde

deux paires de tentacules (Didier, 2006). Les tentacules antérieurs, petits et renflés en
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boutona leur extrémité, ont un réle tactile et gustatif ; les tentacules postérieurs, les plus
grands, également renflés au sommet, portent a leur extrémité un ceil logé du coté externe
etun organe olfactif (Fig. 2) (Guyard, 2009).

2. Le pied:
Le pied est une masse musculaire allongée, il demeure aplati en une sole pédieuse a fonction
essentiellement locomotrice, séparées des parties supérieures du corps par un sillon (Kerney
& Cameron, 2009). Boué & Chanton (1971) ajoutent que postérieurement 1’épiderme
recouvrant cette sole sécréte un mucus abondant qui facilite la reptation et laisse une trainée
brillante sur le sol apres le passage de 1’animal.

3. La masse viscérale :
La masse viscérale est enveloppée par le manteau et totalement enfermée dans la coquille ;
elle contient les organes de respiration, de circulation, de digestion et de reproduction. Entre
la coquille et la portion interne du manteau, se situe la cavité palléale qui est le siége de la
fonction respiratoire, et contient le poumon qui assure la respiration aérienne chez les
escargots (Bonnet, 1990).
Pour le reste de la masse viscérale, contenue dans la coquille, on remarque la présence de :

- Le pneumostome, orifice de la cavité palléale pour la respiration.

- L’anus qui est situé en dessous du pneumostome.

- L’orifice urinaire : invisible, car il est trop petit.

Coeur

Poumon

Rein

Foie

Bord du
manteau

Bouche

Anus Orifice

Orifice du poumon de pente

Figure 2 : Anatomie externe de I’escargot (Bonnet, 1990).




Synthese biblioghraphiques

b) Anatomie interne :

Elle comporte les organes internes de 1’escargot (Fig. 3)

Masse viscérale

_Veine
\ Ppulmonaire
Muscle

Rein
columellaire  Tentacule
Glande _ Cavité oculaire
albuminipare palléale Qeil

hermaphrodite

Heépatopancréas

Tentacule
tactile
) Anus Bouyrelet F_’o!'e
Pied palléal genital
Pneumostome

Figure 3 : Anatomie interne de I’escargot (Bonnet et al.,1999).

e Appareil digestif :
En raison de la torsion a 180° du corps de I’escargot, le tube digestif (Fig. 4) forme une
boucle ramenant 1’anus vers I’avant. La bouche se prolonge par un bulbe buccal a I’intérieur
duquel se trouve une langue musculaire recouverte d’une lame cornée : la radula, son role est
de broyer les aliments. Dans la partie postérieure du bulbe buccal on trouve deux glandes
salivaires. Ce bulbe se prolonge par un cesophage qui se renfle en un estomac, lui-méme
prolongé par un intestin formant une double circonvolution autour de 1’hépatopancréas et

aboutissant a I’anus (Docus, 2003).
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Bulbe \K\
buccal—//\i‘\
Ganglion cérébral Ty

Oesophage
Canal salivaire

Collier nerveux
Masse

ganglionnaire

Glande salivaire

Jabat Rectum

Intestin

Figure 4 : Appareil digestif de 1’escargot (Skendraoui, 2015)

e Systemes nerveux :
Le systéme nerveux forme un anneau tout autour de 1’cesophage et placé normalement en
arriére du bulbe buccal ; mais quelquefois celui-ci est rétracté et le collier semble alorsplacer
en avant (Groult, 1897). Il est constitué d’une masse ganglionnaire dorsale formée de deux
ganglionscérebrosides unis par une commissure cérébroide et une masse ganglionnaire sous-
cesophagienne ventrale comportant deux ganglions palléaux latéraux, deux ganglions
pédieuxventraux, deux ganglions pariétaux et un ganglion viscéral. Ces différents ganglions
sontreliés par des connectifs (connectifs cérebro-pédieux, cérébro-palléaux et paléo-pédieux)
etl’ensemble forme, de chaque coté du tube digestif, un triangle caractéristique bien que la
fortecondensation du systeme nerveux le rende délicat a observer. De chaque ganglion partent
demultiples nerfs innervant les divers organes de I’animal (Heusser et Dupuy, 1998).Selon
Gaillard (1991), les organes des sens sont les yeux, les tentacules sensorielsportés sur la téte

et les statocystes situés dans le pied.

e Appareil génital :
L’escargot est hermaphrodite, son appareil génital (Fig.5) compliqué occupe une grande partie
de la cavité viscérale. Il comprend une partie initiale hermaphrodite, une partie intermédiaire
comprenant les voies male et femelle et une partie terminale ou ces voies se rejoignent pour

former un orifice génitale commun(Djatita,2019.)

)
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Vagin

Penis

Muscle
rétracteu
du pénis

Glande
du fount

Bourse
copulatrice

Glande de
I'albumine

Orlfice génital

permiducts

Oviducte

f Canal
hermaphrodite

Ovotestls (glande
hermaphrodite)

Figure 5 : Schéma de I’appareil génital de 1’escargot (Guyard, 2009)

e Appareils circulatoire et respiratoire :

La respiration de I’escargot est pulmonaire, le poumon est formé par la cavité palléale,
espace entre le manteau qui recouvre I’intérieur de la coquille et la masse viscérale. Il s’ouvre
a D’extérieur par ’orifice respiratoire dont on peut observer les mouvements rythmiques
d’ouverture et de fermeture (Gomot de vaufleury, 1998). Par contre selon Roussel (1979)
I’appareil circulatoire est constitué par le cceur, emballé dans un péricarde, formé d’une

oreillette piriforme antérieure et d’un ventricule allongé postérieur a partir duquel deux aortes

prennent naissance.
- L’une antérieure irriguant le pied et la région céphalique.

- Alors que I’autre postérieure allant au tortillon.

Ainsi, a partir des deux aortes divergent des arteres qui irriguent les différents organes, enfin

un systeme de sinus veineux et veines rameéne le sang au cceur.
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2 .2. Croissance de I’escargot :

Quatre phases de croissance ont été définies en fonction de la taille et de la masse des
animaux mais aussi de leur différenciation sexuelle (Gomot, 1997 b) :

- Phase infantile : durant laquelle le tractus génital est non-différencié chez des
animaux de 0,02 a 0,6 g.

- Phase juvénile : relative a un tractus génital qui s'organise et & une gamétogenese
active. La masse est comprise entre 0,6 et 6,0 g.

- Phase de maturation sexuelle : ou phase pré-adulte durant laquelle les glandes
annexes femelles se développent. Elle concerne des escargots non bordés (absence
d’épaississement du péristome), de plus de 6 g.

- La phase adulte : a croissance nulle durant laquelle les animaux sont aptes a se
reproduire.

Ils sont alors bordés et pésent entre 6 et 14 g. En général, la croissance naturelle
jusqu'au stade adulte s'étale sur deux ans si bien que les individus sont le plus souvent
considérés comme sexuellement matures a partir du deuxieme ou troisieme été suivant leur
naissance (Chevallier, 1992). Cette croissance se fait par pallier, au rythme des estivations et
hibernations. Les facteurs qui influencent la croissance sont la température, I'humidité
ambiante, I'éclairement (longueur d'onde, intensité et photopériode) ainsi que la nature du sol
et de la nourriture (Gomot, 1997). La durée de vie moyenne d'un escargot en milieu naturel
est de 6 a 7 ans (Gomot & Gomot, 1995).

2.3. Reproduction de I’escargot :

La reproduction des gastéropodes est toujours sexuée (Fig.6). La fécondation est
interne dans le corps maternel et la transmission des spermatozoides assurée par des organes
copulateurs (Zhao et al, 1994).La ponte s'effectue sous terre (Fig.7). Dés les premiers jours
d'incubation, I'embryon élabore une coquille protéique qui se calcifie au cours de son
développement. En condition naturelle I'incubation varie de 15 a 30 jours, il se libere par
rupture de la membrane externe de I'ccuf qu'il consomme. Le nouveau-né a une coquille
transparente , il attend qu'elle jaunisse et se solidifie dans le nid de ponte (6 a 10 jours)
(Bertrand-Renault, 2004).

&
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Figure7 : (Eufspondus dans le sol & quelques centimetres de la surface (1cm - 3,33mm)
(Bertrand-Renault, 2004)

a) L’accouplement :
Dans la nature, ’accouplement est nocturne, dure de quatre a douze heures de nuit, lors de
I’accouplement, les spermatozoides collectés peuvent étre conservés plusieurs mois ou années

avant d’étre utilisés pour fertiliser des ovaires, pendant la copulation, 1’escargot plante un
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dard calcaire dans son conjoint afin de favorisé la survie des millions de spermatozoides
transmis, le dard calcaire contient un mucus contractant temporairement le systéme
reproducteur femelle de ’escargot récepteur qui peut ainsi stoker un plus grand nombre de
spermatozoides dans sa zone de stockage. L’accouplement et la ponte sont trés dépendant de
la photopériode, ’accouplement débute lorsqu’il y a au moins 10 heures de lumiere par jour
(Ameur,2021).

b) La ponte

D’apres Cobbinah et al.(2008), le comportement de ponte commence par la recherche
d'un espace de terre. L'odorat de l'animal est infaillible. Les ceufs sont pondus dans des
capsules gélatineuses (Léveque, 1971). lIs sont déposés a I’abri dans le sol, dans une fissure
de bois, sous une pierre, etc.(Karas, 2009). Habituellement, la ponte intervient 15 jours apres
I’accouplement(Kerney & Cameron, 2006), et dure d’aprés entre 12 et 48 heures (Fig.8).

Figure 8 : Schéma d’un escargot en position de ponte (photo originale . 24 février 2022 ).

c¢) L’incubation et I’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
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nids qu’ils creusent, ou encore dans des mousses (Grassé & Doumenc, 1995).Boué
&Chanton(1971) ajoutent que I’éclosion donne directement un jeune escargot ; il n y a pas
de larve trochophore. Les jeunes sont trés semblables aux adultes ; leur développement est
direct, sans métamorphose ni mue (Kerney & Cameron, 2006).

d) La fécondation :
La rencontre des gamétes s’effectue dans la chambre de fécondation, qui est rattachée
a I’extrémité distale du canal hermaphrodite Chez les gastéropodes, le spermatozoide n’a pas
de zone privilégiée pour pénétrer I’ovocyte (Raven, 1958) et la polyspermie peutexister, mais
les spermatozoides surnuméraires sont rapidement désintégrés (Garnault,1988). L’escargot
peut stocker le sperme recu pendant une année, mais il pond habituellement desceufs quelques

semaines apres la fecondation (Gomot &Enée, 1980).

f) Ovulation :
Au moment de I’ovulation, qui se produit peu avant la fécondation, les ovules sontlibérés dans
de nombreux tubules (ou acini) qui composent ’ovotestis et qui sont connectés au canal
hermaphrodite L’ovulation est induite par des sécrétions extraites ducerveau qui contiennent
un facteur induisant des mouvements amiboides dans les ovocytesisolés in vitro (Saleudin et
al., 1983).

2.4. Physiologie de I’escargot
a) Activite journaliére

L'escargot présente un rythme d'activité journaliére en relation étroite avec la photopériode.
Cette activité peut étre inhibée par des conditions thermiques et hygrométriques défavorables.
Dans des conditions optimales de tempeérature minimale nocturne n’est pas inférieure a 9 °C
et humidité supérieure a 80%(Chevalier, 1992).La phase d'activité débute a la tombée de la
nuit est a une durée de six heures, il en profite pour se nourrir tandis que la phase d'inactivité
relative a une durée inférieure a 18 heures durant cette phase I'escargot est au repos et ne
manifeste que peu d'activité locomotrice, sexuelle ou nutritionnelle (Chevalier, 1992 ; Agro-
Service, 2004).
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b) Activité saisonniére :
Les escargots harmonisent leur rythme biologique sur le rythme des saisons, ils se reglent sur
les éléments de I’environnement, en I’occurrence la longueur des jours. D’aprés Pirame
(2003), les escargots se sont des poikilothermes s’adaptent au climat tempéré a la variation
thermique saisonniéres, selon trois rythme reprise de I’activité et enfin 1’estivation.
e Estivation :

L’estivation est une adaptation physiologique qui permet de supporter la saison
seche.D’aprés (Cobbinah et al., 2008), I’estivation est un rythme de vie demi-ralenti d’été.
On observe ce comportement dans des régions ou 1’été est particulierement chaud et sec.
Durant ’estivation, la respiration et les mouvements cardiaques sont normaux, mais il y a
diminution rapide des réserves d’eau et des réserves énergétique.

e Hibernation :

Lorsque la température moyenne devient inférieure a 15°C, les escargots déclenchent
un autre processus de mis au repos. C’est le cas de 1’hibernation, ils secrétent un épyphragme
« d’hiver », en se collant sur un support ou en s’enfouissant légérement en terre ou dans la
litiere de sol (Chevallien, 1958). Pendant la saison froide, le rythme cardiaque s’affaiblit, le

rythme respiratoire régresse et la croissance cesse durant 1’hibernation.

2.5. Ecologie de I’escargot :

a) Habitat :
Les escargots occupent une grande variété d'habitats, préférant ceux qui fournissent
abondamment nourriture, chaux, humidité et abri. Ils sont trouvés pres de plans d'eau douce,
dans les bois, les champs, les jardins, les sous-sols et murs, et dans les plaines ouvertes et les
flancs des montagnes. On les trouve plus fréquemment sur les calcaires sols que sur d'autres

sols ; on les trouve rarement sur sols acides(Lola, 1970).

b) Régime alimentaire :

Le régime alimentaire n’est pas spécialisé et 1’escargot s’adapte en fonction des
plantesqui 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 rapeuse garnie de milliers de dents (radula) pour
les mastiquer. Il rape les feuilles.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 a mangé. L’anus est situé a la jointure de la coquille et du pied (Zaafour,
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2014). Malheureusement, Dans les cultures, les escargots peuvent faire des dégats se sont des
ravageurs a diverses cultures car ils s’aliment non seulement de matiere végétale en

décomposition, mais aussi de plantes vivantes (Zaafour, 2014).

2.6. Role de I’escargot, comme un bio-indicateur de la pollution :

Les escargots comptent parmi les nombreux outils biologiques utilisés par les chercheurs afin
de caracteriser les pollutions du sol, d'identifier ou de prévoir les atteintes aux écosystemes et
de suivre leur évolution dans le temps et l'espace. Ce gastéropode a la particularité de
concentrer dans ses tissus des substances polluantes, tel que les insecticides. On le trouve
presque partout. Il bio accumule de nombreux contaminants (Coeurdassier et al., 2001).Les
escargots sont des macro-invertébrés, considérés comme 1’un des maillons de la chaine
trophique, peuvent donc étre a I’origine de transferts des contaminants (Grara, 2015).
Ils répondent entiérement aux critéres d'un bon indicateur biologique :

e Identification et collecte facile

e Une large répartition

e Un bio-accumulateurs des contaminants.

e Leurs caractéristiques éco-physiologiques sont bien connues.

e |ls sont saprophages et phytophages (1SO, 2006).

e Une biomasse suffisante pour ’analyse

e Elevage controle possible (Gimbert, 2011).

e Contamination par des divers polluants présents dans I’air, le sol et la flore (Zaafour,

2014).
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3 . Matériel & méthodes :

3.1. Présentation des sites d’étude :

3.1.1. Situation géographique de la wilaya de Mila
Avec une superficie de 3.478 km? Mila est I'une de la mosaique des wilayas de I’Est
Algérien. Le voisinage de la wilaya de Mila est composé de 6 wilayas, Jijel et Sekikda au
Nord, Constantine a I’Est, Sétif a I’Ouest, au Sud les wilayas de Batna et Oum-EI-Bouaghi.
La wilaya de Mila renferme beaucoup de potentialités en matiere de développement local et
régional. Elle dispose d’un équipement de grande hydraulique qui devrait la transformer. Elle
est constituée par un réseau de villages de taille moyenne, la wilaya de Mila abrite, , une
population de 779,300 habitants.La population de la wilaya a tendance a se concentrer dans
les agglomérations chefs-lieux. Selon la dispersion géographique elle se répartie comme suit :

- Agglomération Chefs-Lieux (ACL) : 441.905 habitants soit 57,6 % ;

- Agglomération Secondaires (AS) : 162.434 habitants soit 21,1 % ;

- Zone Eparse (ZE) : 162,547 habitants soit 21,1 %. (Boudjemaa , 2013)
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Figure 9 : Carte géographique de la wilaya de Mila (Messelem & Laib ,2016)
3.2. Présentation du Model biologique

Afin de déterminer les effets de ’insecticide étudié, il est nécessaire de disposer de modele
biologique représentatif du milieu étudié. Le modele biologique utilisé pour le traitement de

I’insecticide c¢’est I’espéce d’escargot terrestre : Helix aperta (Mdaller, 1774), quia été
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prélevée d’un site d’étude qui se trouve loin de toute source de pollution dans la région de
Mila, pendant les mois (février, mars et avril). Les escargots collectés sont de stade adulte qui
pésent environ 8 g. lls ont été transféres au laboratoire, placés dans des boites en polystyréne
perforées bien aérées (25x13,5%16,5 cm, avec 5 individus par boite) pour I'acclimatation avec
les conditions normales de laboratoire (une lumiére naturelle, une température d’environ
20°C, et une humidité relative de 70 a 90 %). Ce sont des conditions proches a celles décrites
par (Gomot, 1994). Pendant sept jours avant de commencer les expériences, et ils ont été
nourris par les feuilles de laitue fraiche ; A c6té des groupes traités par 1’insecticide, on ajoute
des groupes témoins.
3.3. Traitement mollucicide « métaldéhyde »
3.3.1 Présentationdu mollucicide « métaldéehyde » :

Une enquéte personnelle sur les pesticides les plus utilisés par les agriculteurs dans la
région de Mila, nous a conduits a choisir un insecticide qui figurait dans la liste des pesticides
les plus utilisés, c’est I’insecticide « Métaldéhyde 6% GR ». Le test de toxicité est realisé

pendant I’hiver (février, mars et avril, 2022).

Le métaldéhyde est une substance active de produit phytosanitaire (ou produit
phytopharmaceutique, ou pesticide), qui présente un effet molluscicide, et qui est employé
pour tuer des limaces et autres gastéropodes (Berrah, 2011). Le métaldéhyde est un composé
trés toxique y compris pour I'Homme. Il est généeralement utilisé sous forme de comprimés et

il convient donc d'éviter de l'ingérer. Il est en outre inflammable (Berrah, 2011).

» Spécifications :
Le métaldéhyde (6 % GR) présente les caractéristiques suivantes :
Nom : métaldéhyde 6% GR
Classification : Insecticide, Mollucicide
Apparence : Granules
Couleur : Bleu ou Rouge
Odeur : Aldéhyde

» Mode d’action :
Le métaldéhyde appartient a la famille chimique des aldéhydes/cyclo-octanes. Il agit
par contact ou par ingestion. Les mollusques ou escargots empoisonnés par le métaldéhyde

secretent de grandes quantités de bave, se dessechent et meurent. Leurs cellules a mucus sont
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irréversiblement détruites. La préparation étant formulée sous forme d’appat, I’efficacité
dépend de Dattractivité de I’appat, du nombre de granulés/ha, de la concentration de la
substance active dans le granulé et de la probabilité de contact entre le ravageur et le granulé.
L’efficacité de la préparation n’est pas strictement corrélée avec la dose/ha par application.
(Maisons-Alfort, 2013).

» Utilisation :
Le métaldéhyde peut étre appliqué :
e dans la lutte contre les limaces et les escargots.
e Traitement de surface du sol par des professionnels avec un équipement terrestre.

» Structure chimique :
La formule chimique du métaldéhyde est la suivante : CBH1604 (Fig. 10) :
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Figure 10 : La formule chimique du métaldéhyde.

3.3.2. Toxicologie du métaldéhyde

Le métaldehyde est un composé trés toxique pour les animaux domestiques (chats, chiens) et
sauvages (notamment le hérisson qui en avalant les limaces empoisonnées s'empoisonne a son
tour) ainsi que pour I'nomme. Il est généralement utilisé sous forme de comprimés ce qui

favorise les risques dempoisonnement par ingestion notamment chez les enfants. Son

&
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utilisation est donc a déconseiller si I'on a de jeunes enfants ou des animaux domestiques.
L'action du métaldéhyde est mal connue du point de vue toxicologique. En effet, bien qu'il
soit facilement hydrolysé en acétaldéhyde notamment et que ce dernier estun neurotoxique
bien connu, les effets sur l'organisme du métaldéhyde ne correspondent pas a ceux de
l'acétaldéhyde. Le métaldéhyde a un effet irritant prononcé. Il induit également une sorte
d'ébriété et une hyper-salivation. Certains auteurs placent la dose létale humaine a 43 mg/kg.
Une ingestion de traces peut donner une hyper-salivation, une rougeur faciale, de la fievre des
crampes abdominales, des nausées et des vomissements. Jusqu'a 50 mg/kg, les autres effets
suivants ont été constatés : somnolence, tachycardie, spasmes, irritabilité. Jusqu'a 100 mg/kg,
ataxie et augmentation du tonus musculaire apparaissent. En augmentant les doses jusqu'a 400
mg/kg, se succédent les effets suivants : convulsions, tremblements, hyper-réflexie,
contractions musculaires, coma, mort. A partir du 1 janvier 2019, le métaldéhyde ne sera

plus autorisé a la vente en France.

3.3.3. Test de toxicité

La méthode utilisée pour traitement est I'application topique celle décrite par Hussein
et al. (1994). Le métaldéhyde (6% GR) était sous la forme des granules a disperser dans I’eau.
Il a été préparé dans un solvant approprié : Diméthyl-sulphoxide (DMSO), pureté (5%),
Sigma-Aldrich). C'est le solvant le plus approprié pour une application topique (Young &
Wilkins, 1989 ; Radwan et al., 2008). Les concentrations testées sont les suivantes (en
matiére active) : 900, 1200, 2000, 7500, 10000 et 15000 mg/L pour les adultes, trois
répétitions (lots) ont été réalisées comportant chacune 5 animaux, 40 microlitres de chaque
concentration testée a été délicatement appliquée sur toute la surface du corps de lI'escargot a
I'aide d'une micropipette ; tandis que les escargots témoins (3lots, 5 animaux pour chacun) ont
été traités avec le DMSO. Les escargots ont €té conservés dans des boftes en polystyréne
perforées bien aérées (25x13,5x16,5 cm) couvertes de filet de tissu et fixé avec des bandes de
caoutchouc pour empécher les escargots de s'échapper. Les escargots ont été nourris par des
feuilles de laitue fraiche. Les animaux morts ont été enregistrés chaque 24 heure apres le
traitement durant 96 heures, Les données ont été analysées a I’aide d’un logiciel (Graph Pad

Prism, version 5.03).
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3.4. Traitement statistique des données

Les données sont exprimées en moyenne et écart type (m = SD). Les mortalités et les doses

Iétales sont analysées a 1’aide d’unlogiciel (Graph Pad Prism, version 5.03).
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4. Résultats
Les différentes concentrations testées du métaldéhyde (6%) sur les escargots (H. aperta)
mesurées en matiere active (mg/L), produits commercial (mg/L) et en (ug/escargot) sont

mentionnées dans le tableau 1.

Tableau 1 : Concentrations du métaldéhyde testées sur les escargots (H. aperta)

Concentrations (matiére | Concentrations Concentrations
active) (mg/L) (Produit  commercial) | (g/escargot)
(mg/L)
900 18000 36
1200 24000 48
2000 40000 80
7500 150000 300
10000 200000 400
15000 300000 600

4.1. Effet du traitement sur les escargots

Les escargots exposes au métaldéhyde, des les premieres 24 heures les mémes symptémes ont
été observés chez tous les individus traités : la sécrétion du mucus, ils seront inactifs et
immobiles, avec un refus de la nourriture. Puis certains escargots sont morts. Par contre les
escargots témoins font leurs activités (nourriture, locomotion) d’une maniere naturelle et

aucune mortalité n’a été enregistrée pendant la période du traitement (Tab. 2).

Tableau 2 : Mortalités observées chez les individus témoins d’H. aperta adultes récoltés a
Mila, n=5

Temps (Heure) | 24H | 48H | 72H | 96H

Mortalités (%) |0 0 0 0

4.2. Mortalités corrigées observées chez les escargots H. aperta traités par le

métaldéhyd

Apreés 24 heures d'exposition chez I’espéce H. aperta, le pourcentage de mortalités corrigées
est trés faible dans toutes les doses traitées, pour toutes les concentrations, qui varie de 0 a 1

%. Apres 48 heures d’exposition des escargots au mollucicide, ce pourcentage de mortalité

&
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reste faibles essentiellement pour les concentrations (900, 1200, 2000, 7500 mg/L) qui est de
0a 0,33 %. Ensuite, ce pourcentage commence a s’¢lever particulierement dans les doses
10000 et 15000 mg/L. A partir de 72h les mortalités enregistrées sont dose-dépendantes dans
toutes les concentrations. Finalement, apres 96 h, pour chaque dose du traitement, le taux de
mortalités attiendra son maximum, mais ce taux varie d'une concentration a l'autre selon sa
toxicité, c'est la concentration 15000 mg/L qui présente un taux plus élevé de mortalités
corrigées (5%) comparativement aux autres doses (0,66 a 4,33 %) et aux témoins (0%) (Tabs.
3et4d;Figs. 11 et 12).

Tableau 3:Mortalités observées(96 h) chez les escargots H. aperta adultes traités par le
métaldéhyde collectés a Mila (février, mars et avril 2022), n=5.

Doses Lots Mortalités observées

(mg/L) 24H 48H 72H 96H
900 Lot1l
Lot 2
Lot 3

O| k|| O
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Lot 3
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2000 Lot 1
Lot 2
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10000 Lot 1l
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Tableau 4 : Mortalités corrigées (%) (96 h) observées chez les escargots H. aperta adultes
traités par le métaldéhyde, collectés & Mila (février, mars et avril 2022), n=5.

Traitement (ug/escargot) | Mortalités Corrigées (%0)
0 (Témoins) 0

36 0,66

48 1,33

80 2

300 3,66

400 4,33

600 5

6 -

5 -
8
o 4
= — 36 |g/escargot
T = A8 |ug/escargot
33
S e 80 LUg/eSCargot
;\3 5 . === 300 Lg/escargot
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Figure 11 : Mortalités corrigées (%) (96 h), observées chez les escargots adultes (H. aperta)

traités par le métaldéhyde en utilisant I’application topique, (n=5).
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Figure 12 : Variation des mortalités corrigées (%) pendant 96 h, observées chez les escargots

adultes (H. aperta) traités parle metaldéhyde en utilisant ’application métaldéhyde, (n=5).

4.3. Les doses (DLio, DLso et DLgo) Obtenues chez I’espéce H. aperta traitée par le
metaldéhyde :

Les résultats obtenus de I'analyse de mortalités corrigées du traitement des escargots par le
métaldéhyde pendant 96 heures montrent que la dose sublétale DL1o du métaldéhyde établie
est de 2087 pg/escargot. Concernant la dose Iétale DLso de métaldéhyde obtenue est de 9506
pg/escargot, et la dose DLgo apparait plus grande de 5,164e+006 pg/escargot. Les valeurs de
DL1o, DLso et DLgo trouvées ne sont pas dans la gamme des concentrations testées lors du
traitement, ceci revient a la nature toxique du mollucicidee. Les valeurs des doses DL1o, DLso

et DLgo sont mentionnées dans le tableau 5 et la figure 13.
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Tableau 5 : Toxicité aigué (DL1o, DLso et DLgo) (96 h) du métaldéhyde sur H. aperta adultes
collectés a Mila (février, mars et avril, 2022), (DL, IC, n =5).

Doses Doses létales
(Mg/escargot)

*DL1g 2087

**(1C) (1244 - 3499)

DLso 9506

(10) (7150 - 12639)

DLgo 5,164e+006

(10) (366851- 7,268e+007)
Hill Slope 0,5624

(1C) (0,4072 - 0,7175)

* - |IC : Intervalle de confiance.
**DL : Dose létale

10000 - 9506
9000 -
8000
7000 -
6000 -
5000 -
4000

3000 -
2087

2000 -
0

DL 10 DL 50

Concentration du metaldehyde (ug/escargot)

I'oseslétales

Figure 13 : DLio et DLsodu métaldéhyde obtenues chez les escargots H. aperta adultes

collectés a Mila (février, mars et avril ,2022).
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5. Discussion

Les engrais et les pesticides sont largement utilisés dans les activités agricoles de nombreux
pays (Halaimia et al.,2021 ;Mikashi & Mahajan, 2012). D’une part dans certains pays, les
escargots terrestres sont l'une des menaces les plus dommageables pour l'agriculture durable.
La lutte chimique a l'aide de molluscicide est la principale approche utilisée pour lutter contre
ces ravageurs agricoles; d’une autre part, en Algérie, ces escargots considérés comme
organismes non-cibles sont en menace continue grace a ’utilisation excessive des pesticides

qui affectent leur biodiversité.

Dans la présente étude, nous avons évalué la toxicité¢ aigiie (96 h) d’un mollucicide
« métaldéhyde » et ses effets sur une espéce commune d'escargot terrestre (H. aperta) en
utilisant la méthode d’application topique. Le métaldéhyde est 1'ingrédient actif de la plupart
des méthodes de lutte contre les escargots produits en cours d'utilisation (Abobakr et al.,
2021). Bien qu'il soit utilisé depuis plus de 80 ans, des recherches ont eté menees pour étudier
son mode d'action. A notre connaissance, il n'y a pas d'études dans la littérature concernant les
indices de toxicité par contact du métaldéhyde vis-a-vis des escargots. A cet égard, il s'agit de
la premiére étude visant a déterminer les indices de toxicité du meétaldéhyde vis-a-vis des
escargots H. aperta.
Le métaldehyde (2, 4, 6,8-tétraméthyl-1, 3, 5,7-tétroxocane), qui est un tétramere cyclique
d'acétaldéhyde, est I'ingrédient actif dans la plupart des produits de lutte contre les escargots
ravageurs utilisés dans le monde entier. (Castle et al., 2017 ; Pieterse et al., 2020). Il est
disponible en difféerentes formulations (sprays, poudres mouillables, granulés ou appats
granuleés). Les appats commerciaux contiennent jusqu'a 5% ou 10%. Les appats formulés en
granulés sont aromatisés avec mélasse ou son pour attirer les escargots ; cependant, la saveur
attire les animaux de compagnie ainsi que d'autres animaux (Gupta, 2012). Les incidents
d'empoisonnement au métaldéhyde ont été documentés chez les oiseaux, les animaux de
compagnie et les animaux domestiques (Andreasen, 1993 ; Daniel et al., 2009). L'ingestion
orale du métaldéhyde sous forme de pastilles ou les granules sont la cause d’intoxication la
plus fréquente d'organismes non cibles (Gupta et al., 2012).En raison de ses propriétés
physico-chimiques (faible coefficient de partage carbone organique/eau), le métaldéhyde se
déplacedans le sol facilement lorsqu'il est appliqué sous forme de granulés donc se trouve
dans l'environnement aquatique avec des niveaux au-dessus de la limite(Castle et al.,2017).
En 1934, sa puissante activité molluscicide est découverte en Afrique du Sud (Gimingham,

1940). Le métaldéhyde reste toujours le meilleur choix au sein de la communauté agricole.
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Cependant, les indices de toxicité (dose létale médiane (DLso) et le temps létale médian
(TLso)) de métaldéhyde contre les escargots terrestres n‘'ont pas encore été rapportés dans la
littérature. Le métaldéhyde agit comme un poison d’estomac; les symptdmes
d'empoisonnement chez les mollusques gastéropodes sont I’excrétion excessive du mucus et
la paralysie (Crowell, 1977). Son mode d'action chez les mollusques gastéropodes n'a guere
été étudié, mais a généralement été décrit comme un dommage permanent dans les cellules
épithéliales, y compris les cellules muqueuses de la muqueuse intestinale et peau ainsi que les
cellules absorbantes de la glande digestive, conduisant & la mort (Abobakr, 2021). Le
mécanisme spécifique par lequel le métaldéhyde provoque des convulsions est encore
inconnu. La magnitude de sa toxicité augmente avec la durée du traitement (Abobakr, 2021).
Pour déterminer les effets des pesticides sur un individu ou un compartiment d’individu, il est
nécessaire de disposer des modeéles biologiques représentatifs du milieu étudié (Druart,
2011), ces derniers sont des espéces sensibles aux variations physico-chimiques de leur milieu
et surtout a toute forme de pollution (eau, sol, atmosphére) dont leur sensibilité vis-a-vis des
xénobiotiques variés tels que les pesticides (Abid, 2016). Ainsi, toutes les études sur les
bioindicateurs convergent vers 1’idée que les gastéropodes terrestres dont les escargots sont
d’excellents modeles biologiques pour les études écotoxicologiques d’un milieu. Clest
pourquoi, ils sont de plus en plus utilises pour évaluer I'impact de contamination sur leur
croissance et leur physiologie (Boucenna, 2010).

Les gastéropodes terrestres ont été suggérés comme biomoniteurs dans les programmes de
surveillance de la pollution des sols (Berger et Dallinger, 1993 ; Regoli et al., 2006 ; Itziou
et Dimitriadis 2011 ; Larba et Soltani, 2014 ; El-Sayed et al., 2016; De Roma et al., 2017;
Radwan et al., 2019; EI-Gendy et al., 2021 ), et donc des matiéres toxiques peuvent atteindre
ces organismes soit par contact ou pendant I'alimentation. Les gastéropodes terrestres peuvent
étre principalement exposés par contact cutané a des appats molluscicides toxiques ou a des
surfaces du sol fortement contaminées par des pesticides. Les escargots H.aperta et H.
aspersa ont également été proposés comme especes sentinelles pour la surveillance de la
pollution par les contaminants (les métaux et les pesticides) en Algérie et dans les régions
voisines (Coeurdassier et al., 2009 ; Bhavsar Smita et Patel Nisar, 2011 ; Abdel-Halim et
al., 2013 ; Eshra et al., 2016 ; Ali, 2017; Bairi et al., 2018 ; Carbone et Faggio, 2019,
Douafer et al., 2020 ; Yankova et al., 2021 ; Abdel-Halim et al., 2021 ; Louzon et al.,
2021 ; Zaidi et al., 2021).

.
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Jusqu'a présent, les molluscicides synthétiques sont devenus les mesures efficaces les plus
disponibles pour le contr6le des ravageurs (Heiba et al., 2002 ; Genena, 2003 ; Abd-EIl-Ail,
2004 ; Ismail et al., 2005 ; Genena et Mostafa, 2008); cependant, les organismes non-cibles
et leur environnement peuvent évidemment étre affectés par la toxicité de ces substances
toxiques (Homeida et Cooke, 1982; Smith et al., 1988). Néanmoins, certains de ces
pesticides sont tres stables dans I'environnement, indiquant ainsi que le risque d'accumulation
est tres élevé, et par conséquent, leur utilisation comme pesticides a été limitée (Ohayo et al.,
1997).

Nos résultats ont montré un effet toxique marqué du métaldéhyde sur les escargots traités, et
donc les mortalités ont été mises en évidence par des taux différents selon les doses testées,
indiquant ainsi le réle efficace de l'application topique (Radwan et Mohamed, 2013). Dans
cette étude, les taux de mortalité des escargots H.aperta se sont avérés dépendre des doses et
du temps d'exposition au métaldéhyde, notant également que les doses plus élevées donnent
un pourcentage de mortalité plus élevé. Ainsi, les escargots exposes au métaldéhyde ont
montré une série de symptdmes : la sécrétion excessive du mucus, ils seront inactifs et
immobiles, avec un refus de la nourriture surtout pour les doses élevés (400 et 600
pg/escargot), les mémes symptdémes sont observées par (Bhavsar & Patel, 2011 ; Douafer,
2015). Les mortalités sont dose-dépendantes. Un faible taux de mortalités a été noté dans les
doses : 36, 48 et 80 pg/escargot. Puis ce taux commence a s’élever a partir de la dose 300
pg/escargot du métaldéhyde, pour arriver a un taux maximal (5%) aprés 96h dans la dose 600
pg/escargot, qui montre que la totalité de mortalités (5%) ont été notées dans le 3™ jour
(72h) du traitement. En effet, la mortalité des escargots dépend de I’espece testée et de sa
sensibilité vis-a-vis des substances testées. Le méme résultat a été obtenu chez les escargots
(H. aspersa et H. aperta) traités par le thiaméthoxam (Douafer, 2015), ainsi chez H. aspersa
(Ait Hamlet et al., 2012). Cependant, chez le groupe témoin, aucune mortalité n’a été
enregistrée. Dans notre étude, la dose sublétale DLio du métaldéhyde établie est de 2087

pg/escargot, la DLso est de 9506 pg/escargot et la DLgo est de 5,164e+006 ug/escargot.

Les valeurs médianes de la dose létale (DLso) a 24, 48 et 72 h du traitement des escargots
T.pisana par le métaldéhyde étaient de 11,33, 8,53 et 6,87 g/ g* du poids corporel (Abobakr
et al., 2021). En comparaison avec d'autres pesticides utilisés dans le contréle des mollusques

terrestres, la toxicité par contact du métaldéhyde (DLso = 11,33 ug/ g—1) est 17 fois supérieure

.
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a celui du méthiocarbe (DLso = 188,68 ug/ g 1) (Abdelgaleil, 2010). Ceci est conforme a celui
trouvé par El Okda (1978, 1979, 1984) qui a étudié la toxicité molluscicide du méthomyl et de
l'aldicarbe chez les escargots ;Hellicelavestalis, T. pisana, E. vermiculata et Monacha. sp.
Dans ce contexte, Radwan & Mohamed (2013) étudient la toxicité aiglie (48h) de
I'insecticide néonicotinoide (imidaclopride) chez H. aspersa juvénile, la DLso est de 109200
pg/escargot. La DLso (48 h) établie du méthomyl est de 240 pg/escargot, le carbofuran (500
pg/escargot), le chlorpyrifos (900 pg/escargot) et le parquat (920 pg/escargot) (Salama et al.,
2005). La toxicité des différents pesticides (bensultap, chlorpyrifos-éthyl, deltamethrine,
diazonixy, lambda-cyhalothrine et méthomyl) a été testée en laboratoire par Genena et al.
(2008) qui évaluent leur activitt molluscicide sur deux gastéropodes terrestres
(Monachacantiana et Eobaniavermiculata), et que leméthomyl donne 100 % de mortalités
apres 12 jours d'exposition comparativement aux autres pesticides. Les résultats biochimiques
suggerent que le métaldéhyde peut avoir des actions neurotoxiques et cytotoxiques chez les
escargots terrestres (Abobakr et al., 2021). 1l convient de noter que certains insecticides ont
réduit la capacité alimentaire des escargots d'eau douce par I'effet direct de I'insecticide sur les
tissus du tube digestif des escargots (Mohamed et al., 1988). Il est important de noter que le
métaldéhyde exerce son effet toxique par stimulation de la glande muqueuse, qui présente par
la suite un amincissement excessif, entrainant la mort par déshydratation. A cet égard, Abd
El-Wakeil (2005) a signalé que le métaldehyde peut affecter les mollusques soit par contact,
soit par absorption par la peau ou par l'intestin lorsqu'il est consommeé. L'effet du métaldehyde
se manifeste principalement par un effet irritant, conduisant les mollusques a produire des
masses de mucus, et ils peuvent mourir par déshydratation. Ainsi, cette étude peut suggérer
que tout dommage dans les cellules hépatopancréatiques des escargots terrestres peut

entrainer une altération des indices sériques (hémolymphe) (Abobakr et al., 2021).
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6. Conclusion

Notre étude vise a évaluer la toxicité aiglie (96h) d’un mollucicide « métaldéhyde » largement

utilisé en agriculture, sur une espéce commune des escargots terrestres « H. aperta ».

Les résultats du traitement par application topique affirment que le métaldéhyde exerce un
effet toxique sur les escargots H. aperta. Les résultats montrent que les mortalités sont doses-
dépendantes, et ces effets sont notés principalement dans les fortes concentrations traitées
(400 et 600 pg/escargot), avec un pourcentage des mortalités corrigées de 100% apres 96h du
traitement. La dose sublétale, DL1o du métaldéhyde établie est de 2087 pg/escargot, la DLsg
est de 9506 pg/escargot, la DLgo est de 5,164e+006 pg/escargot.

Au terme de ce travail, nous pouvons conclure que I’escargot H. aperta est un excellent
bioindicateur de la qualité des sols, il est donc employé comme une espéce sentinelle de la
pollution des sols par les pesticides notamment, les mollucicides. L’application topique

semble la méthode la plus efficace pour tester la toxicité des pesticides sur les gastéropodes.
Des expérimentations méritent d’étre menées comme perspectives de recherche :

- Tester la toxicité des autres pesticides plus utilisés en agriculture pour connaitre
leurs effets toxiques sur les especes de gastéropodes communes (Helixaspersa et

Helix aperta) et ainsi sur la santé de I’Homme.
- Dosage des métaux lourds les plus abondants dans les sols, au niveau des escargots.

- Dosage des biomarqueurs de la pollution métallique et par les pesticides (glutathion,
acétylcholinestérase et les métallothionéines) et d’autres enzymes de détoxification
(GPx et SOD), pour étudier les défenses anti-oxydantes parce qu’elles ne sont pas

connues chez les gastéropodes terrestres.

&
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7. Résumé

Ce travail a pour objectif d’évaluer la toxicité aigiie (96h) d’un mollucicide « métaldéhyde,
GR 6%), sur une espéce commune d’escargot terrestre (Helix aperta) ; dans la région de
Mila ;En utilisant la méthode du traitement par application topique & des concentrations : 36,
48, 300, 400 et 600 (pg/escargot).

Les résultats obtenus du traitement indiquent que les escargots traités montrent une série de
symptomes tels que : la sécrétion excessive du mucus, ils seront inactifs et immobiles avec un
refus de la nourriture suivie par la mort, comparativement aux escargots témoins qui
présentent ses activités habituelles normales. Concernant les escargots traités, les mortalités
sont dose-dépendantes, avec un taux élevé de mortalités essentiellement pour les doses 300 et
400 pg/escargot. La dose sublétale, DL1o du metaldéhyde établie est de 2087 pg/escargot, la
dose letale DLsg est de 9506 pg/escargot et la DLgo est de 5,164e+006 pg/escargot, ceci

montre I’effet toxique du mollucicide sur les escargots.

Ces résultats confirment le role de 1’espéce H. aperta comme bioindicatrice de la pollution

des sols par les pesticides et les molluicides.

Mots clés : Toxicité aigie, Métaldéhyde, Helix aperta, Bioindicateur, Pollution, Mila.
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Abstract

Abstract:

This work aims to evaluate the acute toxicity (96h) of a "metaldehyde, GR 6%" mollucicide
on a common species of land snail (Helix aperta); in the region of Mila; Using the method of
treatment by topical application at concentrations: 36, 48, 300, 400 and 600 (pg/snail).

The results obtained from the treatment indicate that the treated snails show a series of
symptoms such as: excessive secretion of mucus, they will be inactive and immobile with
refusal of food followed by death, compared to control snails, which show its normal usual
activities. Concerning the treated snails, the mortalities are dose-dependent, with a high
mortality rate mainly for the 300 and 400 pg/snail doses. The sublethal dose, LDio of
metaldehyde established is 2087 pg/snail, the lethal dose LDso is 9506 pg/snail and the LDgo
is 5.164e+006 pg/snail, this shows the toxic effect of the mollucicide on snails.

These results confirm the role of the H. aperta species as a bioindicator of soil pollution by
pesticides and molluicides.

Keywords: Acute toxicity, Metaldehyde, Helix aperta, Bioindicator, Pollution, Mila.
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