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Résumé

Les herbicides sont des produits destinés a lutter contre les parasites animaux et végétaux
et les adventices indésirables des cultures et des plantes. Ils sont constitués d’une ou plusieurs
substances actives associées a des agents de formulation. Ils peuvent étre dommageables pour
la santé¢ et I’environnement a cause de leur toxicité, notamment chronique en cas de

persistance et d’accumulation dans les tissus organiques

En revanche, il y a ce qui dieu a créé dans la nature « I'Atriplex halimus » qui est

considérait parmi les plantes les plus bénéfiques des plantes médicinales.

Ce travail repose sur I’é¢tude de I’effet correctif d’Atriplex halimus chez les lapins exposes
aux herbicides sur certains paramétres de reproduction ainsi que certains parametres

biochimiques et hématologiques

Pendant deux semaines consécutives certains lapins ont recu une dose d’herbicide, autres
lapins ont recu une dose d’herbicide et une dose d’Atriplex et d’autres n’ont rien regu

(témoins).

Notre expérience est basée sur 1’é¢tude de poids des organes telle que le foie, les reins, les
testicules et 1’épididyme ainsi que 1’étude des parameétres de la mobilité et vitalité des
spermatozoides et d’autres parametres biochimiques et hématologiques et enfin une étude

histologique

Les résultats expérimentaux montrent des changements de poids des organes étudiés, par
ailleurs des changements au niveau des paramétres de la mobilité et vitalité. La glycémie,
triglyceride, cholestérol, les paramétres hématologiques (FNS) et les coupes histologiques ont

subi des modifications et tout cela due a I’effet néfaste d'herbicide

D’autre part ces paramétres ont subi une légere correction dans leurs valeurs en raison de

I’effet correctif d’ Atriplex

En conclusion, cette étude a démontré les effets néfastes de 1’exposition au herbicide sur
les parametres relatifs a la reproduction, les parameétres biochimiques, et hématologiques.

D’autre part, la plante Atriplex halimus a un effet correctif sur les paramétres précédents.

Mots clés : métribuzine, herbicide , reprotoxicité , Spermatozoide, Atriplex halimus , lapin.
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Abstract:

Herbicides are products designed to control undesirable animal and plant pests and weeds
on crops and plants. They consist of one or more active substances combined with
formulating agents. They can be harmful to health and the environment due to their toxicity,

particularly chronic toxicity in the event of persistence and accumulation in organic tissues.

On the other hand, there is what God created in nature, Atriplex halimus, which is
considered one of the most beneficial of medicinal plants.

This work is based on a study of the corrective effect of Atriplex halimus on certain
reproductive, biochemical and hematological parameters in rabbits exposed to herbicides.

For two consecutive weeks, some rabbits received a dose of herbicide, other rabbits

received a dose of herbicide and a dose of Atriplex, and others received nothing (controls).

Our experiment is based on the study of organ weights such as the liver, kidneys, testes and
epididymis, as well as the study of sperm mobility and vitality and other biochemical and

hematological parameters, and finally a histological study.

The experimental results show changes in the weight of the organs studied, as well as
changes in mobility and vitality parameters. Glycemia, triglyceride, cholesterol,
hematological parameters (FNS) and histological sections underwent changes, all due to the

harmful effect of herbicide.

On the other hand, these parameters underwent a slight correction in their values due to the

corrective effect of Atriplex.

In conclusion, this study demonstrated the adverse effects of herbicide exposure on
reproductive, biochemical and hematological parameters. On the other hand, the plant

Atriplex halimus has a corrective effect on the above parameters.

Key words: métribuzine , herbicide, reprotoxicity, Spermatozoid, Atriplex halimus, rabbit.
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La lutte contre les mauvaises herbes est une étape clé du succés de la culture et
I’augmentation du rendement des exploitations, ces produits sont actuellement largement
utilisés dans le secteur agricole, suite l'augmentation des superficies cultivées le désherbage

manuel est devenue inutile. [1]

Cependant, les produits phytosanitaires peuvent aussi étre trés contaminants, présentant des
risques pour la santé publique et pour I’environnement [2], voire sur la qualité du produit lui-
méme, la présence de pesticides dans les aliments de consommation tels les fruits et les
Iégumes frais ou transformés est une source de préoccupation [3], raison pour lequel la mise
en place de l'agriculture biologique a été envisagée, pour réduire l'utilisation des pesticides et

en limiter les impacts environnementaux. [4]

Un pesticide est défini comme un agent chimique utilisé pour détruire ou contréler les
ravageurs, le terme générique « pesticides » peut s'appliquer a une large gamme de produits
chimiques, y compris les insecticides, les herbicides, les fongicides, les biocides et les

produits chimiques similaires [5]. Vue leur dangerosité ils sont séverement réglementés. [6]

Les herbicides sont I'un des groupes de pesticides les plus largement utilisés dans le monde
pour contrdler les espéces d’adventices « mauvaises herbes » dans les milieux agricoles et non

agricoles, leur réle est de détruire ou a limiter la croissance des végétaux indésirables.

Les traitements a base de plantes sont de plus en plus populaires, et ils connaissent une
hausse de popularité en raison de la croissance d’utilisation des plantes comme médicaments.
Les plantes médicinales sont une éventuelle ressource naturelle pour une large gamme
de médicaments potentiels. L’extraction de leurs huiles essentielles ainsi que les analyses
chimiques sont les principales méthodes d’évaluation de ces ressources végétales. Elles
contiennent une large gamme de composés chimiques différents .Certains d'entre eux sont

capables de s'engager dans une activité biologique

L’ Atriplex halimus est connue depuis longtemps pour ses vertus médicinales, elle est
utilisée pour le traitement du diabete, des maladies cardiaques), I’anémie [7], rhumatisme, [8]

infections urinaires [9].

La raison pour laquelle, cette plante est parmi les plantes les plus utilisées par la population

steppique pour soigner plusieurs maladies [10]. D’autre part par sont utilisation comme
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traitement traditionnel par la population locale notamment par les nomades. .Cette plante
xérophile appartenant a la famille des Amaranthacées (chénopodiacées pour 1’ancienne

classification), est appelée Guettaf.

Elle est souvent cultivée comme plante fourragere car elle tolere les conditions de salinité

et de sécheresse [11]

Dans ce contexte, notre étude porte sur la caractérisation des activités biologiques de
I’ Atriplex halimus, afin de contribuer a la valorisation de cette plante qui présente plusieurs

intéréts.

Le travail se vent comme buts étude des effets d’ herbicide sur certains parameétres
biochimiques (globules blancs, globules rouges, cholestérols, triglycérides) et I’effet d’
herbicide sur quelques organes (foie, épididyme, testicules) et sur la fertilité (hormone
testostérone), grace a trois types d’études : étude sérologique, étude biochimique et étude
histologique , et a étudier les effets correcteurs du Atriplex halimus & des bases scientifiques

pour justifier leur usage en médecine traditionnelle.
Ce travail est divisé en quatre chapitres :

e Le premier chapitre est consacré a une synthese bibliographique partagée en deux
grandes partie, la premier illustre sur I’Atriplex(Atriplex halimus), dans la
deuxiéme partie tous ce qui concerne les herbicides

e Le deuxieme chapitre est consacré au travail expérimental proprement dit :
matériel et méthode.

e Le troisiéme chapitre contient les résultats.

e Le quatrieme et le dernier chapitre renferme la discussion et une conclusion et les

perspective
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I.1. L’Atriplex (Atriplex halimus L)

I.1.1. Introduction a I'Atriplex

Le genre Atriplex est le plus grand et le plus diversifié de la famille des Chenopodiaceae
et Compte environ 400 espéces réparties dans les régions tempérées, subtropicales et
dans les différentes régions arides et semi-arides du monde. Il est particulierement
répandu en Australie ou on peut déterminer une grande diversité d’especes et de sous
espéces. Le genre Atriplex inclut 48 espéces et sous espéces dans le bassin
méditerranéen [12].

On trouve également des exemplaires de ce genre dans les régions polaires, bien qu’en
nombre trés réduit. Généralement, il est associé aux sols salins ou alcalins et aux milieux
arides, désertiques ou semi-désertiques [13]. Ce genre comprend surtout des plantes
herbacées vivaces et, plus rarement, des arbres et des arbustes. Les Atriplex sont des
plantes halophytes dotées d’une série de caractéres écologiques et physiologiques
permettant la croissance et la reproduction dans un environnement salin [12].

Elles sont donc en mesure de vivre sur des sols au taux élevé de sels inorganiques.
Souvent, il s’agit de composants dominants des marécages salés et, vu que les sols salins
sonttypiquesdes milieux arides, de nombreuses espéces présentent également des
adaptations xérophytiques.

La fleur, dont la morphologie est souvent utile pour I’identification, est enveloppée de
deux bractéoles, d’une consistance généralement foliacée, qui permettent de distinguer les
especes en fonction de leur forme et méme si elles se présentent ou non soudées les
unes aux autres. [13].

Les espéces du genre Atriplex sont caractérisées par le haut degré de tolérance a I’aridité
et a la salinité et par leur capacité de procurer des fourrages riches en protéines et en
caroténe. Par ailleurs, elles ont la propriété de produire une abondante biomasse foliaire et
de la maintenir active durant les périodes défavorables de 1’année. Le genre Atriplex
appartient au groupe des plantes en mesure de fixer le CO2 par biosynthese C4. De
nombreuses recherches ont demontré que ce type de plantes est caractérisé par une grande
productivité, une résistance au déficit hydrique, une capacité particuliere d’utiliser
I’énergie lumineuse et un métabolisme qui exige du sodium comme elément essentiel
pratiquement toutes les especes appartenant au genre Atriplex sont dioiques; il existe

cependant des arbustes monoiques [13].
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L’Atriplex halimus L est I’'une des plantes médicinales utilisées en phytothérapie
traditionnelle [14]. Elle présente la particularité de se développer dans des conditions

environnementales tres séveres ce qui justifie son utilisation comme source de fourrage et de
broutage pour le bétail dans ces régions [15].

——
Ul
| —
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I. 1.2. Définition
Les Atriplex sont des plants arbustes vivaces et halophytes présent dans la plupart des

régions du globe, ce développe sur les surface riche en chlorures et nitrates (terrains salés)
[16].
I. 1.2.1 Nomenclature

» Nom scientifique: Atriplex halimus L.
» Nom commun : Arroche ou pourpier de mer
I. 1.2.2. Noms Vernaculaires

» Nom vernaculaire francais: Pourpier de mer. Arroche maritime, Arroche sauvage,

Arroche halime
» Nom vernaculaire arabe: Gtaf. kil Je )

» Nom vernaculaire anglais : saltbush Mediterranean, Saltbush

» Nom vernaculaire kabyle : Armass

Atriplex appartenant 417 espéces est un arbuste a la famille des Chénopodiacées, et il y a

environ dont 48 vivent en région méditerranéenne (Figure 1) [17]

R TA

%

Figure 1 : L'Atriplex halimus L. [18]

I. 1.3. Classification
La classification de I’espéce Atriplex halimus L. dans le regne végétal est la suivante

[19];[20].
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Tableau 1 : Classification de I’espéce Atriplex halimus L.

Embranchement Spermaphytes(Phanéro
games)
Sous .
embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous classe Apétales
Ordre Centrospermales
Eamille Chénopodiacées
(Amaranthacées)
Genre Atriplex
Espece Atriplex halimus L.

Figure 2 : Rameau feuillu avec inflorescence et fruit [21]

I. 1.4. Description Morphologique de I’ Atriplex
La plante halophyte Atriplex halimus est trés ramifiée, avec des branches pouvant atteindre
1 a 3 metres de hauteur et des touffes pouvant atteindre 1 a 3 metres de diamétre. Elle posséde
une photosynthese C4 qui lui permet de réaliser un métabolisme photosynthétique a haut
rendement [17].
I. 1.4.1. Racines
L’ Atriplex Halimus possede un systéme racinaire tres développé, qui lui permet d'exploiter
les réserves en eau du sol et de former un réseau dense qui agrége le sol et le rend résistant a
I'érosion [22]. Le systeme racinaire est constitué d'une racine principale de 50 a 90 cm de
profondeur, avec de rares racines secondaires de méme longueur ou parfois plus longues, une

fois sorties plusieurs troisiémes racines fines et courtes [23].
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Figure 3 : Les racines d’Atriplex Halimus

. 1.4.2. Tiges
Les tiges sont ligneuses, vaguement anguleuses dans leur longueur, trés rameuse [24].
Elles sont de couleurs blanc grisatre plus ou moins anguleux entierement feuillée [25].

Généralement les tiges sont érigées, robustes et terminés par des grappes allongées [26].

Figure 4 : Les tiges d’Atriplex Halimus
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I. 1.4.3. Feuille
Des petites feuilles, entre 2a 5 cm de long et 0,5 a 1 cm de large [27]

Figure 5: Les feuilles d’Atriplex Halimus
I. 1.4.4. Fleurs

Monoiques ; inflorescences en panicules d'épis terminales, nues [22]. Ces inflorescences
portent souvent des fleurs males a cing étamines au de sommet et des fleurs femelles a la base

dépourvue de périanthe.

Figure 6 : fleurs d'Atriplex halimus

La fleur, dont la morphologie est souvent utile pour I’identification, est enveloppée par
deux bractéoles, d’'une consistance généralement foliacée, qui permettent de distinguer les

espéces en fonction de leur forme et si elles se présentent ou non soudées les unes aux autres.
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a. Fleur male a cinq tépales [28]. b. Fleur femelle a deux préfeuilles
dont I'antérieure a été rabattue

vers I'avant [29].

Figure 7 : la morphologie des fleurs d’Atriplex halimus .L [30].

1.1.4.5.Fruits
Composé par les deux bractéoles, induréees, en forme de rein, dentées ou entieres, lisses ou
tuberculeuses, toujours farineuses, pubescentes ou velues, droites ou incurvées ; graine

verticale, en lentille, brun foncé, de 2mm de diamétre environ, terne et entourée du péricarpe

membraneux [31].

10

——
| —
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Figure 8 : Les fruits d’Atriplex Halimus
I. 1.4.6. Graines

Forme lenticulaire verticale brun foncé, d'environ 2 mm de diamétre, mate, entourée d'une

peau membraneuse. Il est extrémement hétérogene et polymorphe [32].

Figure 9 : Les graines d’Atriplex Halimus

I. 1.5. Description taxonomique
Tableau 2 : Classification classique et phylogénétique du genre Atriplex [33].

-

I Regne ‘ Planta \

‘ Division I Magnoliophyta I‘
| Sous-classe | Caryophyllidae |‘

Genre | Atriplex |‘

I Famille Chenopodiaceae

Ordre | Caryophyllale |

I Famille | Amaranthaceae |

11
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I. 1.6. Propriétés écologiques de I'Atriplex halimus

L’Atriplex présente une bonne tolérance aux conditions défavorables du milieu :
Atriplex halimus résiste a la salure et se développe normalement avec des concentrations de
chlorure de sodium (Na ClI) voisins de celles de I’eau de mer atteignant 30g/L [34].

L'Atriplex est tres résistant aux conditions défavorables de I'environnement :

L'Atriplex halimus peut étre cultivé avec une résistance a la salure et se développe
normalement avec des concentrations de chlorure de sodium (NaCl) similaires a celles de
I'eau de mer, atteignant 30g/L [34].

L'Atriplex peut étre utilisé avec des températures minimales allant de 5 a 10 C° [35]. Elle
peut atteindre une température de -10 C° [36].Cet animal a la capacité de s'ajuster a différents
environnements [35].

Il s'agit d'une plante qui peut se reproduire ou étre cultivée dans les zones bioclimatiques
humides, semi-arides et arides [37].0n les retrouve en bonne santé dans les sols sableux et
limoneux [38].

L'Atriplex halimus peut se développer dans tous les types de sols argileux marneux et se
développe parfaitement en dehors des sols salés, avec une préférence pour les sols limoneux
[35].

I. 1.7. Répartition géographique de I’ Atriplex

Le genre Atriplex est le plus grand et le plus diversifié de la famille des Chénopodiaceae
et compte environ 200 espéces dans les régions tempérées et sub tropicales ; on trouve
également des exemplaires de ce genre dans les régions polaires, bien qu’en nombre trés
réduit. Généralement, il est associé aux sols salins ou alcalins et aux milieux arides,
désertiques ou semi-désertiques. [39].
I. 1.7.1. Dans le monde

Atriplex halimus est distribué de la région méditerranéenne a I'Asie occidentale, y
compris le Sud du Portugal, la France, le Sud et Est de I'Espagne (les iles Canaries), I’Italie, la
Grece, Malte, la Turquie, Chypre, Israél, la Syrie, le Liban, Jordanie, Tunisie, Maroc, Algerie,
Libye, Egypte et Arabie saoudite [40].
I. 1.7.2. En Afrique

En Afrique du nord le genre Atriplex comprend 15 especes spontanées, deux espéces
naturalisées et deux espéces introduites. Ces especes se repartissent en neuf especes vivaces,

une espéce biannuelle et neuf espéces annuelles [41].

12
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| —
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I. 1.7.3. En Algérie
L'Algérie possede une flore riche et diversifiee, Atriplex halimus est spontané dans les sols
bioclimatiques semi-arides et arides. Les plus grandes superficies correspondent aux zones
dites steppiques (Tébessa, Batna, M'sila, Boussaada, Biskra, Djelfa, Tiaret, Saida)

[42]. Les chotts (lacs salés et sebkhas) sont les spots les plus préférentiels de cette plante.

1.1.8. Les compositions d’A. Halimus

. 1.8.1. Les composition organique

La composition chimique de [/’Atriplex Halimus dépend de plusieurs parameétres tels que le
climat, 1’age de la plante et la saison [43]. Cette matiére végétale est trés riche en protéines,
fibres, sels minéraux [44], en vitamines A, C, et D [45] et saponines, alcaloides, flavonoides

[9].

e Pourcentage en matiere seche (MS) est de 34.2%
e Pourcentage en matiere azoté totale (MAT) est de 15.1% par rapport au (MS)
e Pourcentage en cellulose brute (CB) est de 15.4% par rapport au (MS)

. 1.8.2. Les compositions minérales

Tableau 3: Composition minérale d’un /’Atriplex halimus .L[46]

I Composition minérales d’espéce \ Atriplex halimus L. .I\
Calcium (Ca) (g /kg) | 21,5 (+3,7) |‘

Phosphore (P) (g /kg) | 1,92 (+0,3) H
Magnésium (Mg) (g/kg) \ 20,3 (+4,3) |‘

‘ sélénium (Se) (g/kq) | 22 (8) |‘
Zinc (Zn) (g/kg) | 103 (+27) |‘

Manganése (Mn) (g/kg) | 395 (+49) H

13
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I. 1.8.3. Les compositions nutritionnelles
Les feuilles d’Atriplex halimus, sont trés riches en protéines et iodes, en gomme, en
vitamines A, C et D, en Chrome, en saponines, en acide oxalique, en caroténes et en oligo-

éléments [47].
Tableau 4 : Valeur nutritionnelle de I’Atriplex halimus
Energie Energie

digestible | métabolisable
(Mcal.kg-1) | (Mcal.kg-1)

Protéines Protéines Azote
bruts digestibles digestible
(Y%ms) (Y%oms) (%N)

I. 1.8.4. Les Compositions chimiques

L’étude chromatographique de 1’extrait des feuilles d’A. Halimus a montré la présence de
flavonoides. Ces composés ont des fonctions biologiques importantes chez la plante ; ils
participent a la coloration des fleurs attirant ainsi les insectes pollinisateurs, possedent des
propriétés fongicides et protégent la plante contre I’attaque des parasites[48].

L’huile essentielle de cette plante possede 13 composés chimiques qui ont été identifiés
par [49], ces composes sont :

= QOctane

= 3-Furancarboxaldehyde

= 2-vinyl-5-methylfuran

= 1, 1,4Trimethylcycloclohexane

= Camphene

= B-Pinene

= Myrcene

= A-Terpinene

= Pelargonaldehyde

= P-Menthan-3-one,cis-p-

= Thiophene,2-ethynyl.

14
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1.1.9. Utilisation de I’Atriplex halimus
1.1.9.1. En alimentation humaine

Les feuilles molles de I'Atriplex halimus sont réputées pour leur valeur nutritionnelle et
énergétique, ainsi que pour leur utilisation en tant que nourriture pour les nomades et la
population locale des steppes. Au printemps, dans certaines parties d'Algérie et de Tunisie, les
individus consomment les jeunes pousses de guettaf et les cuisinent comme des épinards.
[47], sa forte teneur en fibres favorise la digestion, améliore la sensation de plénitude de
I'estomac et hydrate les matiéres fécales.
1.1.9.2. En économie

La culture de l'est considérée comme I'un des moyens les plus efficaces de réhabiliter les
zones désertiques et de les rétablir a la production. La plante fourragére est employée car son
feuillage persistant riche en protéines est tres apprécié par les animaux pendant les périodes
de secheresse prolongée. De plus, elle peut jouer un réle dans la mise en valeur des sols
dégradés et dans I'amélioration des cultures végétales et animales dans de nombreuses régions
défavorisées [17].

De nombreuses études ont mis en €évidence le fait qu’en associant la culture des céréales
aux arbustes fourragers appartenant en genre Atriplex, la production des céréales a augmenté
de 25 % de plus en été et en automne le bétail peut éventuellement brouter les chaumes
d’orges et les arbustes d’Atriplex [50]. Par ailleurs, la structure ligneuse des Atriplex
constituent une source d’énergie intéressante [43], et utilisée pour la lutte contre 1’érosion, ils
participent a la reconstitution d'un tapis végétal qui joue un trés grand réle dans la lutte contre

I'érosion éolienne et hydrique par la fixation des particules du sol.

I. 1.9.3. En écologie

Dans les régions méditerranéennes arides et semi-arides, le probléme de la désertification se
manifeste principalement par le recule de zones boisées (soit par I’exploitation non contrdlée,
soit par I’incendie ou autres ravages) et par la perte de végétation des zones steppiques a
vocation pastorale. Le repeuplement a base de buissons fourragers constitue une excellente
solution. En effet, ces plantes possédent un systéme racinaire trés développé qui leur permet
d’utiliser les réserves d’eau du sol de fagon exhaustive et de former un réseau dense

suxeptible d’agréger le sol et de le rendre résistant a 1’érosion.

De plus, la présence de buissons fourragers constitue une excellente couverture végétale a
feuillage dense qui préserve le sol des influences climatiques et des éléments d'érosion tels

que les pluies, le vent et la gréle. lls connaissent une croissance rapide et requiérent peu de
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soins lors de leur développement initial, ce qui permet leur exploitation de commencer
rapidement. Dans cette situation,elle est unesource de matiére azotée pour le cheptel, surtout
pendant les périodes de disette [51]. On pourrait considérer sa culture comme une source de

fourrage dans les régions a forte vulnérabilité écologique.

L’Atriplex halimus. L joue un rdle crucial dans la repopulation des régions

meéditerranéennes arides et semi-arides [52].

I. 1.9.4. En phytoremédiation

L’idée de la phytoremédiation pour extraire les métaux lourd et leurs composantes est
introduite depuis 1983, tandis — que le principe est connu depuis 3siécles. C’est dans les
années 1990 que le concept de la bioremédiation émerge comme une nouvelle technologie qui
utilise les plantes. Vertes et des microorganismes associés, plusieurs recherches ont montrés
la capacité de certaines plantes d’hyper accumulation de sels, principalement des halophytes
et s’averent donc trés prometteuses pour le dessalement principalement estimé par des

mesures effectuées en sols salins [53].

Ce type d'espéces est fréquemment employé dans la restauration des sites dégradés, et elles
peuvent étre cultivées afin de stabiliser les sols. Certains pensent qu'elles pourraient
contribuer a la désalinisation des sols dans les régions arides. L'espéce se trouve naturellement
sur des sites miniers anciennement contamineés par différents métaux lourds [55]. D'apres des
recherches récentes, il a été mis en évidence le potentiel prometteur de I'espéce qui, lorsqu'elle
est exposée a une dose significative de cadmium (cd) ou de zinc (Zn), est capable d'accumuler
des quantités significatives de ces éléments sans avoir a interrompre sa croissance ou a

augmenter sa mortalité [54].

Atriplex halimus est employé dans le sud de I'Espagne ainsi que dans d'autres régions
semi-arides pour traiter les zones contaminées par des métaux lourds, tandis que la population
testée semble particuliérement sensible au cuivre (Cu). Dans le genre Atriplex, il a été prouvé
gue de nombreuses especes halophytes facultatives se sont propagées en Europe de maniere
non controlée le long de routes ou ou des quantités importantes de sels (NaCl, Kcal, Cacl2)

sont utilisées pendant I'hiver.

Cependant, peu importe la stratégie employée sur le site contaming, il sera nécessaire de

déterminer au préalable le potentiel invasif de I'espéce utilisée [55].
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1.1.9.5. En phytothérapie

La médecine traditionnelle [I'utilise couramment en raison de ses propriétés
hypoglycémiantes et hypolidémiantes [10]. Effectivement, elle a un effet sur la maladie du
sommeil (trypanosomiase) [56] et a egalement des propriétés antioxydantes [57].
Au Sahara occidental, les cendres de I'Atriplex halimus sont utilisées pour traiter I'acidité
gastrique, tandis que les graines sont consommées comme moyen de vomir [56].
Les sahariens accordent également au pourpier de mer la capacité de traiter le debbab, une
maladie grave du dromadaire causee par un trypanosome que les taons lui inoculent : les
feuilles sont prélevées sur les plaies afin de les assécher [56].

Les feuilles servent a soigner les affections cardiovasculaires, le diabéte, I'hypertension et
méme le rhumatisme [57].
Et utilisées aussi Les feuilles sont écrasées pour assécher les plaies On écrase les feuilles
fraiches et on les applique sous forme de cataplasme sur les blessures et les plaies pour les
guerir [58].

Les racines, découpées lanieres a la maniere du sivak, servent pour les soins de la bouche
et des dents, les feuilles sont utilisées pour le traitement des maladies cardiaques et pour le
diabéte [56;57].

Les vertus d’Atriplex halimus : diurétique, tonique, stimulant, anti dépression, anti fatigue
et anti-inflammatoire.

Selon de Laouedj Mustapha qui a méne une recherche sur la plante contient l'acide
rosmarinique (un principe actif); les ions de K+, Na+, ca++ et na cl qui lutte contre le cancer
et les kystes [10].

Certains chercheurs sur les animaux, testent les effets de chrome, des preuves
considérables indiquent que le chrome peut améliorer le contréle de glycémie, en particulier
le diabéte type2 [59].

I. 1.9.6. Utilisation traditionnelle

Au Maroc, en Algérie et en Tunisie, la phytothérapie est utilisée depuis longtemps pour
traiter Département de médecine traditionnelle. Les pharmacopées locales s'inspirent
principalement de Médecine classique arabe et expérience de soins de la population locale
IIs refletent [I'histoire du Maghreb et les speécificités de son environnement
NatureAujourd'hui, les plantes jouent encore un réle trés important dans la tradition Soins

médicaux et vie des habitants de cette partie du monde, mais les regles de son utilisation
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Parfois il y a un manque de rigueur et les nouvelles exigences ne sont pas prises en compte

Thérapies modernes [60,61].

Dans les travaux menés par [62]sont cité un ensemble d’usage traditionnel dans la région
d’Ouargla de la plante en question. Elle est préconisé a sec en adition avec soit du miel, sel
gemme avec miel, huile, lait ou beurre local (Dhan), pour les symptémes suivant :

Mugueuse gastrique, constipation, diarrhée, gaz, ballonnements, kyste hydatique,
Fibromes, hypertension artérielle. Stérilisation, brdlures, diabéte, fiévre, ictere, anémie,
maladie Cceur, otite, rhumatismes, toux, obésité, tumeurs, fatigue, diurétique,
anthelminthique, urine Involontaires, vomissements, plaies et ulceres, amygdalite et goitre,
maladie vésiculaire Bile, sédation, renforcement des gencives, infertilité, prostate, perte

placentaire, calculs rénaux, Hypercholestérolémie [63]

Tableau 5: Utilisations traditionnelles et pharmaceutiques d’Atriplex [63] [64] [65]

Utilisation
médicinales et
traditionnelles

Mode Fréguence
d’utilisation | thérapeutiques

Partie

scientifique utilisée

Poudre,

Kystes Feuilles et Fleur infusion, 09
decoction
Douleurs l?a_lrtle Décoction 03
dentaire aérienne
Atriplex Diabete feuilles | Décoction |
halimus L. | Feuilleet | | .. |
‘ Dermatoses ‘ Graines Décoction

Maladie Feuilles Décoction
Tumorale

| Maux | Feuilleset | Décoctionou |
d’estomac Graines Poudre
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1.1.10. Propriété d’Atriplex halimus

1.1.10.1.Propriété biologique

L'A. Halimus joue un réle crucial dans le bon fonctionnement des écosystemes en
favorisant la production de biote dans le sol, tout en servant de plante alimentaire pour les
mammiféres et les arthropodes. En raison de la stabilisation du sol, son systeme racinaire
profond réduit I'érosion du sol dans les régions arides. Les pousses d'A. Halimus, qui sont
riches en protéines, en font une espece fourragere essentielle pour le bétail, notamment les
ovins et les caprins. A. halimus devrait rester une espéce végeétale essentielle dans les régions
a faible pluviométrie grace a ces applications et a son utilisation continue dans les systemes
d'agriculture a faible intensité [39]

Les flavonoides jouent un rdle essentiel dans le fonctionnement biologique de la plante : ils
contribuent a la coloration des fleurs, attirant ainsi les insectes pollinisateurs, ont des
propriétés fongicides et préviennent I'attaque des parasites [48].

I. 1.10.2. Propriété antibactérienne

L'étude de l'activité antibactérienne des extraits de cette Plante a été fondée sur plusieurs
travaux, qui démontrent son efficacité contre de nombreuses souches bactériennes pathogénes
[66]; [51]. Son utilisation en médecine traditionnelle pour traiter les infections bactériennes
est démontrée par ce qui suit.
I. 1.10.3. Propriété antioxydant

Plusieurs travaux ont été effectués sur 1’analyse chimique des extraits et des huiles
essentielles d’Atriplex halimus et sur leurs propriétés antioxydants. Ils montrent les présences
des metabolites secondaires talque : les phénols totaux, les saponines glycosides, les
alcaloides, les tannins, les résines, les betaines et les flavonoides, aussi montrent la forte
capacité antioxydants de donner I’hydrogéne pour réduire le fer et une activité plus élevée a
piéger le radical DPPH. Donc réduisent le stress oxydatif[9];[48]

I. 1.10.4. Propriété insecticide

Il s'agit d'utiliser des substances naturelles provenant de la plante (des préparations
phytosanitaires) pour prouver leur efficacité en tant qu'insecticide contre les insectes
nuisibles. Selon Boukhalfa et Bouraya, une étude toxicologique a été réalisée sur I'extrait
aqueux d'A. halimus afin de déterminer son impact insecticide sur les ceufs et les larves L5 de
Ectomeylois ceratoniae Zeller. Les effets toxiques observés sur cet insecte pourraient étre une
excellente alternative aux pesticides chimiques, tout en préservant la santé humaine et

I'environnement.

19

——
| —



Synthés bibliographique

1.1.10.5. Propriété antidiabétique de la plante A. halimus

A. halimus est une plante médicinale a activité antidiabétique. L’étude [10]Jont montré que
I’extrait aqueux de I’A. halimus ainsi que le jus presse des feuilles provoquent un effet
hypoglycémiant chez des rats normaux et diabétiques. L’effet antidiabétique d’A.

Halimuspeut dépendre de différents mécanismes d’action, elles peuvent

I. 1.11. Résistance d’A. halimus aux différents stress
I. 1.11.1. Résistance a la secheresse
A. halimus sont généralement efficaces dans leur utilisation de I'eau et donc adaptée aux
climats secs, elle possede des racines trés longues qui lui permettent I'absorption de I'eau des
horizons profonds (jusqu'a 5 m) [16].

I. 1.11.2. Résistance a la salinité
A. halimus accumule les principaux ions de la salinité dans ses tissus en les stockant dans
les vacuoles [15]. Elle est particulierement bien adaptée aux régions arides affectées par la
salinité [67]
I. 1.11.3. Résistance aux métaux lourds
Dans la culture hydroponique ou dans des boites de Pétri[68]; [69] cette espéce est capable
de tolérer de fortes concentrations de Cd, Cu, Mn, Ni, Pb et Zn. Les mécanismes de tolérance
au Cd peut se traduit par une précipitation de ce métal avec de I'oxalate dans la tige [70], ou

son excrétion dans les poils vésiculaires.
I. 1.12. Les bienfaits d’Atriplex halimus

Voici quelques-uns des de bénéficiés la plante a I’Atriplex halimus qui ont fait I'objet des

recherches les plus approfondies :
» Preévention de I'anémie

La forte teneur en fer de la plante peut prévenir I'anémie ferriprive.
Il est souvent conseillé aux femmes enceintes de consommer du clou de girofle dans leur
alimentation, car elles sont plus susceptibles de souffrir d'anémie ferriprive, leur circulation
sanguine étant plus longue pour atteindre le feetus.

» Des yeux sains

Les feuilles de girofle contiennent des caroténoides, une substance de couleur orange

importante pour la photosynthese, ainsi que des anthocyanes qui améliorent la vision.
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Maintenir la consommation de clous de girofle dans votre alimentation peut effectivement

réduire le nombre de visites chez I'ophtalmologiste.
» Prévenir la dégénérescence maculaire et les maladies du vieillissement

La dégénérescence maculaire est l'une des maladies liées au vieillissement, qui se traduit
par une perte progressive de la vision ; outre la dégénérescence maculaire, il existe de
nombreuses autres maladies liées au vieillissement.

Ces maladies surviennent souvent suite a l'accumulation de radicaux libres ainsi qu'au
manque de substances vitales dans I'organisme, d'ou I'importance du clou de girofle face a ces
maladies.

Il est riche en béta-caroténe, en xanthine et en lutéine, des antioxydants qui combattent les
radicaux libres.

Il contient également de la vitamine C et de la vitamine D, ainsi que de la vergerette, qui
stimule la production de collagene par I'organisme et améliore ainsi I'élasticité de la peau.
» Diurétique

L'herbe aux épinards contribue a améliorer le processus de diurese, car elle est considérée
comme une plante diurétique. Elle peut donc aider a protéger les reins contre les maladies qui
peuvent souvent survenir a la suite d'une rétention d'urine.

» Renforcer le systtme immunitaire

Comme nous l'avons déja mentionné, les groseilles a maquereau contiennent des quantités
importantes de vitamines, en particulier de la vitamine C, qui est deux fois plus importante

que celle contenue dans le kiwi ou méme le citron.

La vitamine C est une vitamine trés importante qui joue un rdle essentiel dans le
renforcement du systéme immunitaire ainsi que dans la régénération cellulaire et la

cicatrisation des plaies [71].
» Ameliore la fonction digestive

Les algues sont riches en fibres, ce qui est trés important pour améliorer le fonctionnement

du systéme digestif.

Les fibres sont un ingrédient important qui réduit le risque d'indigestion, qui peut résulter

de la consommation de graisses saturées et d’hydrates de carbone.
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» Santé et solidité des os

Les algues sont riches en divers nutriments minéraux tels que le potassium, le magnésium,
le phosphore et le calcium, qui sont tous essentiels au maintien d'une bonne santé et d'une

bonne densité osseuse.

C'est donc un aliment idéal pour les femmes ménopausées souffrant d'ostéoporose, car il

améliore I'absorption du calcium dans I'organisme et le soin des 0s.
» Preévenir les cancers

L'efficacité du clou de girofle dans la prévention et la réduction de la propagation et de
I'incidence des cancers a été prouvée par de nombreuses études et recherches, grace aux
composés antioxydants qu'il contient et dont le réle est de réduire la formation de radicaux
libres.

» Traitement des retards de conception chez les femmes

Le clou de girofle traite les problemes d'infertilité et aide a tomber enceinte rapidement. La
maladie des ovaires poly kystiques est I'un des problémes de santé les plus importants pour les
femmes qui tardent a concevoir, et le clou de girofle aide a stimuler les ovaires et a libérer les
adhérences utérines. Elle traite également I'endométriose grace a son rdle naturel dans le
systéme reproducteur de la femme. En outre, il traite les fibromes utérins et les adhérences des
trompes de Fallope, nettoie le vagin en soulageant les démangeaisons vaginales causées par

les infections et stérilise I'utérus.

» Améliore la fonction rénale

En stimulant le processus de miction qui assure I'élimination des toxines, des sels et de
I'exces d'eau éventuel, ce qui permet de purifier correctement les reins, il est également

possible d'améliorer la santé de la vésicule biliaire si I'on prend ce type d'herbe [72].

1.1.13. La toxicitéd’Atriplex halimus
Elle n'est pas considérée comme une plante nocive, car aucun effet secondaire ou nocif n'a

été constaté a la suite de sa consommation ou méme de son utilisation, mais elle contient

certains composes potentiellement toxiques, tels que
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» La Saponine

Les saponines sont des composés chimiques toxiques qui peuvent provoquer une toxicité
dans le corps humain, mais les intoxications aigués dues a l'ingestion de saponines sont rares
[73].

En effet, les saponines sont difficiles a absorber par le systeme digestif, ce qui fait qu'elles
restent bloquées dans le tractus gastro-intestinal et sont finalement excrétées par I'organisme
sans dommage, mais en cas de consommation excessive, l'individu peut ressentir certains
effets secondaires, notamment.

« Diarrhée.

« Ballonnements.
* Nauseées.

» Oxalate

Bien que la teneur en oxalate du tréfle le rende riche en de nombreux nutriments bénéfiques,
la liaison de I'oxalate au calcium lorsqu'il est excrété par I'organisme augmente le risque de
calculs rénaux chez certains individus[4], ainsi que d'autres effets secondaires :

» Maux de gorge et de bouche.

* Bralures d'estomac.

* Nausées.

* Diarrhée.

I est toutefois possible de minimiser les effets nocifs des aliments contenant de l'oxalate en
les faisant bouillir et en jetant I'eau de blanchiment qui en résulte avant de les utiliser ou de
les consommer.

Les effets néfastes de I'herbe a épinards peuvent également étre les suivants :

e Grossesse et allaitement.
e Les personnes souffrant de calculs rénaux.

e Les personnes souffrant de goutte.
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I. 2. Les herbicides

. 2.1. introduction

Les herbicides ou encore désherbants [76], font le majeur groupe des produits

phytosanitaires, ils représentent 40 % des pesticides utilisés en agriculture. [77]

Un herbicide est une substance synthétique qui a un effet néfaste sur le métabolisme des
végétaux, les empéchant ainsi de survivre. Selon Marcel [78], I'obtention d'une autorisation
pour l'utilisation d'un herbicide restreint sa toxicité et sa biodégradabilité. Il s'agit de
substances capables d'éliminer les mauvaises herbes, mais leur utilisation ne se restreint pas a
I'agriculture. Elles sont également utilisées en horticulture pour préserver les cultures et pour
le confort (jardinage, entretien des villes, voies ferrées...). Grace a cette grande varieté
d'utilisations, les molécules sont considérées comme universelles [79]. Leur fonction consiste
a éliminer ou a restreindre la croissance de certains végétaux (herbacés ou ligneux) afin de

préserver les cultures contre les mauvaises herbes [80].

Ils agissent sur les « mauvaises herbes » soit par contact en détruisant les parties de plante
sur lesquelles ils sont déposes, soit par pénétration et diffusion lorsqu’ils sont absorbés par les

feuilles ou les racines et exercent leurs effets toxiques sur I’ensemble du végétal. [81].

Les herbicides sont des produits spécialement congus pour combattre de maniére efficace
et sécurisée les mauvaises herbes[82].Les céréales sont les cultures qui utilisent le plus
d'herbicides, notamment : Le mais et le sorgho contiennent de la Triazine [83].Bien que
chaque produit ait ses propres caractéristiques, les herbicides appartenant a la méme famille

ont des structures chimiques similaires et de nombreuses caractéristiques communes [84].
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I. 2.2. Définition

Les herbicides représentent 40 % des pesticides utilisés en agriculture ; ils sont parfois
appelés herbicides, notamment en horticulture. Il s’agit de matiéres actives ou de produits
formulés qui possédent des propriétés qui tuent la végétation indésirable [76].

Ce sont des produits aux structures chimiques complexes. Chaque herbicide possede ses
propres caractéristiques selon sa composition, son mode d'absorption, son effet sur les
mauvaises herbes et son élimination [85].Progressive. lls peuvent étre sélectifs ou non
sélectifs. lls agissent sur les mauvaises herbes par contact en détruisant les parties ou ils se
déposent sur la plante, ou bien ils agissent sur les mauvaises herbes par pénétration et
diffusion, et lorsqu'ils sont absorbés par les feuilles ou les racines, ils exercent un effet
toxique sur la plante entiére [83].

I. 2.3. Composition et formulation des herbicides

1.2.3.1. Composition

Comme pour tous les autres pesticides, les produits herbicides correspondent a des noms
commerciaux Produits vendus par des distributeurs ou un fabricant. Ce produit se compose
de deux types d'ingrédients :

= Des substances actives (qui lui conferent une activité herbicide), responsables de la

destruction Herbe.

= Les formulant (les formules finies)sont soit des charges ou des solvants, Des produits

qui ont uniqguement pour effet de diluer le principe actif, c'est a dire d'améliorer la

formulation, peut-étre : agents mouillants, adhésifs, émulsions, stabilisants, colorants,
etc[86].
1.2.3.2. formulation

La formulation correspond a la forme physique sous laquelle le produit phytopharmaceutique
Est mis sur le marché, Le type de formulation a une grande importance dans la manipulation
des produits : Fabrication, transport, stockage, préparation des bouillies, elles se présentent
sous différentes formes: solide, liquide, auto- suspensibles, Les plus couramment répandues
sont les suivantes :
= Pour les formulationssolides : granulés solubles (abréviation : SG), poudres
Mouillable (WG).
= Pour les formulations liquides : Ce sont les formulations les plus couramment
utilisées.

e Concentres solubles (SL), constitués de produits hydrosolubles.
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» Concentrés émulsionnables (EC), qui sont constitués de produits d'émulsion liquides
dans le produit.
e Les suspensions concentrées (SC), appelées (parfois flow de 1’anglais flowable),

Composées de particules solides dispersées dans le produit [87].

. 2.4. Mode d'action des herbicides

Les herbicides sont utilisés pour défendre les cultures etpour éliminer unepratique agricole
dans la quelle les mauvaises herbes entrent en compétition avec les plantes cultivées C'est
ce qu'on appelle le désherbage chimique, et les chercheur ontinventé plusieurs formules
chimiques. lls sont caractérisés par leurs voies de pénétration et leur mode d'action dans les
plantes [88].

I. 2.4.1. Herbicides pénétrant les racines : Appliqués sur le sol, ils pénetrent par les

organes

souterrains des végetaux (racines, graines, plantules). Ce sont les traitements herbicides
depréleveée, effectués avant la levée de la plante considérée (culture ou mauvaise herbe).

. 2.4.2. Herbicides foliaires :

Appliques sur le feuillage, ils pénétrent par les organes aériens des végétaux (feuilles,
pétioles, tiges). Ce sont les traitements herbicides de post-levée, effectués apres la levée de la

plante considérée (culture ou mauvaise herbe).
I. 2.4.3. Herbicides de contact :

Herbicides qui agissent aprés plus ou moins penétration Au plus profond des tissus, il n’y a

pas de migration d’un organe a un autre chez les plantes traitées.

I. 2.4.4. Herbicides systémiques :
Herbicides qui agissent aprés pénétration et migration. Transplantez I'organe dans une autre
plante traitée[87].
e Les herbicides agissent sur différents processus de croissance et de développement
des plantes, ils perturbent le fonctionnement de :
» La Physiologie de la plante
- Photosynthése (PS I et PS II) : herbicides qui agissent en bloquant la protéine D1du
Photosysteme Il (comme c'est le cas des triazines et du phényle urée), ou inhibition de la
photosynthése Electrons a la sortie du photosystéme | (bipyridinium).
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-La membrane cellulaire : inhibe la synthése de la cellulose de la paroiPectocellulosique, la
plante ne peut pas se développer, elle ne peut assurer son maintien nil’absorption et le

transport des substances essentielles (dinitrophénols, benzonitriles,benzamides).

> Croissance

- Division cellulaire: Les herbicides bloquent le MTOC (le centre organisateur de la

division cellulaire microtubules) et des fuseaux achromatiques perturbés (uréthane).

- Inhibiteur de transport auxinique et inversion du géotropisme, ils agissent sur la
prolifération des cellules du cambium et occasionnent des perturbations de croissance.
(Acides phtaliques).

- I’élongation :( alachlore , métolachlor).
» La biosynthése des constituants cellulaires
- L'enzyme acétylcoa carboxylase (acides aryphénoxypropioniques) est inhibitrice dans les
lipides.
- Composés caroténoides tels que I' isoxaflutole et le clomazone.

- L'inhibition de l'enzyme qui entraine la production de (Glutamine, acides aminés

aromatiques, acides aminés ramifiés) est mentionnée dans les études [89], [87] et [86].

I. 2.5. Classification des herbicides

Les herbicides employés aujourd'hui sont d'origine minérale ou d'origine organique [90].
Mais I'épandage moderne fait principalement appel aux composés organiques de syntheses.
Chaque herbicide posséde des caractéristiques propres selon sa composition, son mode

d'absorption, son effet sur la mauvaise herbe et son élimination progressive [90].

Les herbicides peuvent étre répertoriés suivant leurs caractéristiques physico-chimiques selon
les familles suivantes [91] :

* Les triazines

* Les acétamides

* Les aryloxyacides
* Les urées

* Les toluidines
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I. 2.6. Toxicité des herbicides

|. 2.6.1. Impact sur I'homme

La contamination par les herbicides peut se produire par inhalation, ingestion ou contact
cutané. Des recherches scientifiques démontrent que 1’exposition a certains pesticides peut
affaiblir les systtmes immunitaire, hormonal et nerveux. Il peut également avoir des effets
cancérigénes (notamment cancer du poumon, du cerveau, de I’intestin et de la prostate) [81].

s+ Cancérogénese

Plusieurs études expérimentales ou épidémiologiques laissent supposer un risque important
d’atteinte par certaines formes de cancer a la suite de [’exposition chronique a
certainsherbicides couramment utilisés. Les types de cancer le plus souvent cités sont les
cancers de cerveau, de poumons, de fois et d’estomac [92].

¢ Effets sur la reproduction

Les herbicides peuvent affecter la reproduction humaine en exer¢ant une toxicité directesur
les organes de reproduction en interférant avec la fonction hormonale.Plusieurs études
animales indiquent que certains herbicides pourraient produire des effets surla reproduction
et / ou sur le développement.Les effets des herbicides peuvent étre perceptible a deux phase
clés de la reproduction, la fertilit¢ del’individu exposé (souvent I’homme) et le
développement embryonnaire et feetale, vial’exposition de la mére.

< Effets sur le systeme immunitaire

L’exposition a ces produits augmente le risque d’atteinte par des maladies infectieuses
enplus des effets comme la chute de production d’anticorps et des réactions
d’hypersensibilitéretardée. D’autre part, plusieurs herbicides communément utilisés
pourraient supprimer laréponse normale du systéme immunitaire humain a I’invasion de virus,
de bactérie, deparasites et de tumeurs[93].

< Effets neurologiques

Les effets neurologiques constituent 1’'une des manifestations les plus fréquents
desintoxications aigus des herbicides. Les effets aigue surviennent a des doses importantes
chezles hommes (agriculteurs), il s’agit de 1’apparition d’un syndrome caractérisé par
uneparalysie des nerfs, une faiblesse musculaire proximale et respiratoire et, plus tard,

destroubles neurocomportementaux [93].
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Tableau 6:Les différents effets des herbicides sur la santé [94].

Intoxication légere Intoxication modérée | Intoxication grave |

Un ou plusieurs des
symptdmes suivants :

eirritation des voies

nasales, de la gorge, des

yeux ou de la peau

e céphalées

e étourdissement

e perte d’appétit

® soif

® nausces

e diarrhée
etranspiration

e faiblesse ou fatigue
® agitation

® nervosité

Un ou plusieurs des
symptomes d’intoxication
Iégere et les symptomes
suivants :

e vomissement

® salivation excessive

® toux

esensation de constriction au
niveau de la gorge et du thorax
e crampe abdominale

e vision trouble

e transpiration excessive

econfusion

Un ou plusieurs des

symptomes d’intoxication

Iégere, des symptdmes

d’intoxication modérée et les
symptémes suivants :

e incapacité de respirer

e sécrétion abondante dans
les voies respiratoires

e rétrécissement des pupilles
ebrilure chimique sur la peau
e perte de conscience

® mort

y Peau et
nerveux muqueuses
Polynévrites, Irritations, ulcérations,
tremblements, troubles eczémas, etc

psychiatriques, syndrome Cancers
parkinsonien, tumeurs
cérébrales (glioblastome)

Coeur et appareil
circulatoire

Angines de poitrine,
infarctus.

Troubles

du rythme cardiaque

Appareil
respiratoire
Asthme, pneumopathie
d'hypersensibilité,
hyperréactivité bronchique
non spécifique,
pneumoconioses,

cancers.

Reins, vessie,

foie Sang
Néphropathies, hépatites. Anémies, leucopénies.
Cancers Leucémies

Figure 10: Effets des herbicides sur la santé
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l. 2.6.2. Impact sur I’animal

Les vers de terre sont des agents actifs de la fertilité des sols et forment un maillon
important des réseaux trophiques édaphiques. Les pesticides les atteignent principalement via
I'eau contaminée qui imbibe le sol. Une forte pluie juste apres un traitement est dangereuse
pour eux[95]. On ne dispose pas de données sur la toxicité de la plupart des matieresactives
pour les vers de terre [96] mais la situationdevrait changer, car ce parameétre est désormais
considéré comme essentiel pour I'évaluation des effets non intentionnels sur I'environnement
d'un pesticide [95].

Les oiseaux sont certainement un des éléments les plus appréciés de la faune sauvage. Des
le début des années 50, on a rapporté des mortalités dans des champs traités au DDT ou avec
d'autres produits [97] Il s'agissait d'empoisonnements secondaires, les oiseaux ayant gobé des
insectes handicapés par les effets de l'insecticide.

Les morts de mammiféres imputables aux pesticides sont genéralement la conséquence de
I'ingestion d'une nourriture contaminée. Les prédateurs accumulent des quantités de résidus
plus élevées que les herbivores. Des mortalités massives lors de grandes opérations de lutte
menées avec des organo-chlorés sont notés[97]. D'autre part, I'exposition péri- ou néonatale
de mammiféres a des pesticides comme l'aldrine, I'atrazine, le chlordane et la dieldrine
pouvait perturber de diverses fagons leur différenciation sexuelle [98].

Les herbicides peuvent provoquer des dégats importants dans la faune aquatique, les
mortalités de poissons étant les plus spectaculaires. Pimentel et coll, 1993estiment qu'entre
1977 et 1987, aux Etats-Unis, 6 & 14 millions de poissons sont morts, chaque année, a cause
des pesticides. Les épreuves de toxicité aquatique portent sur les algues, les crustacés
(daphnies) et les poissons, représentant 3 niveaux trophiques majeurs. On dispose de données
sur la toxicité aquatique pour la plupart des matiéres actives [96].

I. 2.6.3. Impact sur I'environnement

Sauf incidents occasionnels, les effets environnementaux des herbicides sont de nature
diffuse et a long terme. Principalement issues des traitements agricoles, les contributions sont
venues de multiples diffusions au cours de l'année. Environ 2,5 millions de tonnes de
pesticides sont appliquées chaque année sur les cultures dans le monde. Tres peu de piéces
entrent en contact ou sont ingérées par l'organisme cible. Elle est estimée a 0,3 %, ce qui
signifie que 99,7 % des matiéres déversées pénétrent « ailleurs » dans I'environnement,
principalement dans le sol et I'eau [99].

La toxicité humaine est souvent negligée par rapport a la toxicité pour les especes

environnementales lors des processus dhomologation qui établissent les normes
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réglementaires pour chaque contaminant. Cependant, une application prolongée d'un
herbicide entraine une dégradation lente et progressive de la diversité biologique des sols
agricoles, ce qui les rend plus semblables a des systéemes artificiels destinés a une culture
intensive qu’a des écosystémes terrestres naturels. La détérioration de la vie biologique sur
notre planete est le résultat d'une intensification du systeme de production qui a longtemps été
la norme en agriculture.

Ainsi, les herbicides parviennent jusqu'au sol et touchent bactéries, champignons, algues,
vers de terre et insectes. Ces dégradations cumulées ont un effet nocif sur la fertilité du sol.
Les vers de terre, agents actifs de la fertilité, sont particulieérement atteints par les herbicides
via I'eau polluée qui imbibe le sol.

I. 2.7. Devenir des herbicides dans les difféerents compartiments de

I’environnement

Pendant les périodes de pluie, les herbicides qui se trouvent sur les plantes ou qui sont
adsorbés sur les particules du sol peuvent pénétrer dans les écosystemes aquatiques grace aux
phénomenes de ruissellement, ce qui peut entrainer une pollution des eaux superficielles
[100].

es herbicides se dispersent dans I'environnement en raison d'activités humaines. 1ls ont la
capacité de participer a deux types de pollution, soit la pollution occasionnelle ou la pollution
généralisée. Une source de pollution est considérée comme ponctuelle lorsque, par exemple,
un tuyau du systeme urbain de collecte des eaux ou une eau contaminée par des herbicides se
déverse a un endroit spécifique. On parle de pollution diffuse lorsque, par exemple, I'érosion
d'une terre agricole entraine le ruissellement du sol (contaminé par des herbicides) un peu
partout dans I'environnement [101].
D'apres les études réalisées en milieu tempéré, une faible part des herbicides est emportée par
volatilisation dans I’air, par ruissellement par les pluies ou par lessivage dans les couches
inferieures du sol; une part est adsorbée par les argiles et les matieres organiques du sol avant
de subir une dégradation biochimique et microbiologique [76]. La figurell illustre le

parcours effectué par certains herbicides dans 1’environnement.
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Figure 11 : Devenir des herbicides dans I'environnement [102].

Dans I'évaluation de leur probabilité d'occurrence et de leur risque potentiel de
contamination, il est important de prendre en compte les propriétés intrinséques des produits
phytosanitaires, celles du sol, les paramétres et techniques d'application, les pratiques
culturelles, ainsi que les conditions climatiques et hydrologiques. Les risques de
contamination du milieu par les produits phytosanitaires sont principalement influencés par
leur persistance plus ou moins longue dans un environnement spécifique. Ce terme fait
référence a la période pendant laquelle une substance est observable dans le milieu en
question [103].

I. 2.7.1. Transport et dispersion des herbicides dans I'environnement

Le transport et la dispersion des herbicides dans 1'environnement sont fonction de leurs
propriétés chimiques. La volatilité, la solubilité dans l'eau et la capacité a se fixer aux
matieres complexantes ou autres du sol déterminent le compartiment dans lequel le produit

va se retrouver préférentiellement [103].

Avant datteindre la nappe phreatique, plusieurs processus physiques, chimiques et
biologiques complexes interviennent le long du parcours des herbicides [104].

Les principaux modes de dispersion dans I'environnement sont:
* La diffusion par infiltration qui entraine une contamination du sol au-dessous du site
d'entreposage. Elle peut provoquer la contamination des eaux souterraines et, si la diffusion se

poursuit, la contamination des eaux de surface (par exemple des lacs et des cours d'eau).
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* La dispersion sous l'effet du vent qui a pour effet de contaminer la surface de la zone
proche du site (dispersion éolienne).
* La dispersion des pesticides par les eaux de ruissellement.

* La lixiviation vers les ecaux souterraines et la dispersion dans le sous-sol [105].

I. 2.7.1.1. Transport et transfert vers les eaux souterraines

La lixiviation, également appelée transfert des produits phytosanitaires vers les eaux
souterraines, se réfere aux molécules qui se trouvent en solution dans la phase aqueuse du sol
ou qui sont adsorbées sur les particules solides transportées par un flux d'eau vertical. Les
transferts de solutés different en fonction des propriétés du produit phytosanitaire, des
caractéristiques du sol, de la vitesse d'infiltration, par exemple, et de I'épaisseur de la zone non
saturée [106]

I. 2.7.1.2. Transfert vers les eaux de surface

Le transfert vers les eaux de surface se fait essentiellement par ruissellement. Les produits
phytosanitaires vont pouvoir étre transportés de deux fagons: en solution dans I'eau qui
ruisselle ou accrochés a des particules de sol qui sont arrachées par I'eau qui ruisselle. Si le
parcours qu'emprunte l'eau le permet, en l'absence de zones d'infiltration notamment, les

substances actives se retrouveront dans les eaux de surface [106].

I. 2.7.1.3. Transport et dispersion dans le sol

L'eau est le principal vecteur de migration des herbicides et a ce transport par l'eau se
greffent des processus d'adsorption/désorption et des processus de dégradation, qui peuvent
freiner ou parfois accélérer la migration. Si le principe de la dose juste au bon moment n'est
pas respecté et si les sols n'ont pas une capacité de rétention suffisante, les herbicides ont une
grande probabilité d'étre entrainés par les eaux pluviales vers les cours d'eau et les nappes

d'eau souterraines [101 et 107].

En fonction de la maniére dont I'herbicide est utilisé, les herbicides liquides se déversent
dans le sol et se dissous dans I'eau du sol. Dans la plupart des cas, les herbicides solides se
dispersent d'abord a la surface du sol (par exemple sous I'action du vent ou du ruissellement)
et peuvent ensuite s'infiltrer dans le sol apres dissolution dans les eaux fluviales. Il arrivera
toujours que les herbicides se dissocient dans I'eau du sol. La teneur maximale d'un herbicide

dans le sol est influencée par sa capacité a se dissoudre dans I'eau [105].
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|. 2.7.2. Présence des herbicides dans les eaux
Un certain nombre d'actions préventives devraient étre entreprises, mais a priori n'évitent pas

la présence des herbicides dans les milieux aquatiques pour les raisons suivantes:

* Les herbicides sont libérés dans le milieu par des utilisateurs variés, principalement
l'agriculture en termes de tonnage, mais aussi le secteur non agricole ou 1’on reléve de
nombreuses situations a risques.

 Une importante cause de « fuite » d'un herbicide réside dans I'insuffisance des précautions
de manipulation. De plus, sur le terrain, la nécessité du traitement, les conditions climatiques
d'application, I'état et le réglage de I'appareil de traitement pesent également beaucoup dans les

quantités migrant vers les eaux.

* Les modes d'application liés aux produits, la capacité de rétention des terrains, les protections
naturelles (couverture de nappes, bordures de cours deau ..), sont autant de facteurs
conditionnant le taux d'entrainement d'herbicides vers les eaux.

Dans la plupart des cas, les contaminants provenant des pratiques agricoles sont présents
dans les eaux souterraines en faibles concentrations et leur détection n'a été possible que gréace
au développement de la chimie analytique durant ces dernieres décennies. Ces produits
peuvent migrer sur de grandes distances sans que leur toxicité soit diminuée par des processus
d'atténuation. Quoique les composés organiques soient généralement moins solubles dans
I'eau souterraine que les composés inorganiques, leurs concentrations dépassent souvent les
normes de potabilité et les risques auxquels ils exposent la santé humaine sont non

négligeables [104].
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. 2.8. Métribuzine

La métribuzine est une molécule aromatique, qui posséde un groupement amine, un
groupement soufre, un groupement cétone et 1, 2, 4-triazine . Son nom chimique est (4-
amino-6(1,1-diméthyléthyl)-3-(méthylthio)-1,2,4-triazine-5(4H) one) (figure 12)

La métribuzine est un herbicide de synthése et qui se présente sous forme d’un solide
cristallin blanc ayant une légére odeur de soufre. C’estun herbicide, commercialisée sous le
nom de Sencor® 70 WG a base de métribuzine, substance active appartenant a la famille des
triazones , employé en prélevée et en post-levée pour lutter contre les mauvaises herbes qui
parasitent diverses cultures agricoles tel que la pomme de terre, tomate, asperge, et artichaut
[108].

H,C ¢Hs <y
N‘H
H,C = IN
)\ H
o ril S"C 3
NH,
(a)

Figure 12 : Structure chimique de la métribuzine : (a) représentation plane [109],

(b) modeéle décalé [110].
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I. 2.8.1.Propriétés physico-chimiques et environnementales de Ila

métribuzine

Tableau 7 : Principales propriétés physico-chimiques et environnementales de la
métribuzine [111].

Numéro CAS 21087-64-9

4-amino-6-fert-butyl-4s5-dihydro-3-méthylthio-

Nom chimique: IUPAC o
1,2,4-triazin-5-one.

Formule brute CsH14N4OS
Masse molaire (g.mol-1) 214,3

Relativement stable a l'irradiation par UV a 20 °C,

iﬂ

Stabilité ) o )
stable aux acides dilués et aux alcalins

Compatibilité Compatible avec la plupart des autres herbicides

Conserver a I'écart de toute source de chaleur et a
Entreposage ] N .
I'abri des matiéres oxydantes et des acides
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I. 2.8.2.Cinétique de métribuzine

X/

%+ Absorption : La métribuzine est rapidement et presque entiérement absorbée dans les
36 heures aprés l’ingestion; les concentrations maximales dans le sang et les tissus sont
atteintes dans les quatre heures[112];[113];[114]. D’aprés une étude menée chez le rat,
I’absorption de la métribuzine par voie cutanée est peu probable[115].

« Distribution : La métribuzine et ses métabolites sont largement distribués apres
absorption, les plus fortes concentrations ayant eté observées dans la thyroide et le foie, suivis
des reins, puis d’autres tissus (coeur, graisses, ovaires, cerveau, muscles, plasma et testicules)
[113];[114]. Les tissus thyroidiens renfermaient dix fois plus de métribuzine que les tissus
hépatiques[113].

% Meétabolisme : D’aprés des études portant sur des rats Wistar, le métabolisme de la
métribuzine est considérable et se produit rapidement par différentes voies (désamination,
hydroxylation de la chaine latérale t-butyle, clivage hydrolytique ou aminolytique de la
fraction thioalkyle et conjugaison), dont certaines peuvent agir en combinaison pour produire
de nombreux  métabolites dans ’urine, les matiéres fécales et les
tissus[112];[116];[113];[114];[117].

% Elimination : La métribuzine et ses métabolites sont rapidement excrétés dans
I’urineet les mati¢res fécales, jusqu’a 96 % étant éliminés dans les quatre jours suivant
I’administration [112];[116];[118]. On a observé des différences entre les espéces, les
souches et les sexes selon les proportions et les types de métabolites éliminés dans les
excrétas [113]. Dans des études utilisant de la métribuzine radio marquée (14C), des rats
albinos males avaient éliminé une quantité presque égale de 14C-métribuzine dans 1’urine et
les matiéres fecales [112] des rats Wistar en avaient éliminé 55,8 & 71,5 % dans les matiéres
fécales, 27,3 a 43,4 % dans ’urine et 0,1 % dans 1’air expiré [116]; [114].
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|. 2.8.3. Mécanisme d’action de métribuzine

La métribuzine est une substance phytosanitaire du groupe triazine, elle est absorbée en
premier lieu par les racines, ou par les feuilles, avec translocation acropete dans le xyleme,
leur activité est due a une interférence avec le transport des électrons de photosystéeme 1l dans
les chloroplastes situé dans la membrane des thylakoides des plantes [119].

Elle se comporte comme un Vvéritable barrage du courant d'électrons au niveau de la
plastoquinone [120],Ces herbicides agissent donc par compétition avec la
plastoquinone pour un site d'affinité localisé dans une protéine, la protéine B. Ainsi, dans le
cadre de la chaine de transfert d'électrons, la plastoquinone réduite ne peut plus utiliser le site
d'affinité situé sur la protéine-cible et elle ne transmet pas son électron a l'accepteur suivant.
Le transfert est bloqué. L'énergie lumineuse recue par la chlorophylle n'est plus convertie en
énergie électrochimique. Elle est dissipée sous forme de chaleur et de fluorescence
[121],L'inhibition du PS 1l entraine dans un premier temps l'arrét du dégagement d'oxygene et
de la fixation du C02. Mais il ne s'agit pas simplement d'une « mort de faim » de la plante. En
effet, les chlorophylles excitées permettent la production d'oxygeéne singulet, forme trés
réactive, normalement inactivée par les caroténoides en formant des époxydes qui sont réduits
ensuite par le NADPH produit par le transfert non-cyclique d'électrons. Les herbicides
inhibant le PS Il en bloquant le transfert d'électrons, I'oxygéene singulet va rester actif et
entrainera la destruction oxydative des constituants du thylakoide, dont les pigments. De plus,
l'arrét du transfert non-cyclique entraine celui de la nitrite-réductase, ce qui génere une
accumulation de nitrites toxiques [121];[122];[120].

I. 2.8.4. Comportement de la métribuzine dans I’environnement

* Il sera peu fréquent d'appliquer des produits sur un sol trop mou et la dégradation des

mottes laissera apparaitre du sol qui n'aura pas été traité.

« Si le sol est recouvert d'un paillis dense, la pulvérisation sera captée et ne parviendra pas a

la zone racinaire.

* La quantité d'herbicides présents dans la solution du sol varie en fonction de sa texture. Il
est nécessaire d'augmenter la quantité d'utilisation dans un sol riche en argile ou en matiere
organique. Dans un sol sableux, il y a une augmentation des risques de phytotoxicité car tout

le produit apporté est disponible
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* Les herbicides ne sont efficacement diffusés en surface que si I'humidité du sol est adéquate

[76].

Au niveau de sa dispersion dans l'environnement, la métribuzine présente des qualités
intéressantes lorsqu' elle est utilisée avec un surfactant approprié. Le degré de la lixiviation
dans la nappe phréatique est une fonction inverse de la teneur du sol en matiéres organiques
[111].

|. 2.8.4.1. Comportement de la métribuzine dans I ‘eau

Aujourd'hui, les herbicides sont reconnus comme des substances chimiques relativement
dangereuses pour les écosystemes [123]. La concentration maximale de la métribuzine dans
I'eau potable est fixée a 0,08 mg.L™. Sa demi-vie dans les eaux stagnantes est d'environ sept
jours [111 et 124].
I. 2.8.4.2. Comportement dans les sols
I. La métribuzine est de persistance modérée dans le sol. Les pertes par la volatilisation et/ou

photo-dégradation sont négligeables [125].

I. 2.8.5. Dégradation de la meétribuzine

La dégradation biologique, ou biodégradation, des pesticides est principalement due a la
présence de microorganismes dans le sol. Cette dégradation est favorisée par des températures
élevées et des conditions aérobies. La densité des microorganismes diminue avec la

profondeur du sol, réduisant ainsi la biodégradation dans les couches profondes[126].

La métribuzine suit une cinétique de premier ordre pour sa dégradation, avec un temps de
demi-vie (T% ou DT50) variant selon divers facteurs tels que la nature du sol, I'numidité et la
température. Son temps de demi-vie dans le sol est généralement compris entre 14 et 60
jours[127];[128], Dans I'eau, son temps de demi-vie est d'environ sept jours, tandis que sa
demi-vie d'hydrolyse est de 9 a 28 semaines.

La décomposition de la métribuzine est principalement due a des processus microbiologiques
et chimiques, la dégradation microbienne étant la voie principale d'élimination de la
métribuzine du sol[129]. Les métabolites de la métribuzine, tels que la déaminométribuzine
(DA), la dikétométribuzine (DK) et la déaminodikétométribuzine (DADK), sont plus
difficilement dégradables que la molécule mére. En outre, la dégradation de la métribuzine est

favorisée par I'augmentation du pH du sol[130].
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Figure 13: Produits de dégradation de la métribuzine dans les sols [130].

1.2.8.6. Toxicité de la métribuzine

I. 2.8.6.1. Toxicité aigue

La métribuzine est Iégérement toxique par voie orale, avec les valeurs de DL 50 de 1090 a
2300 mg.kg-1 chez les rats, de 700 mg.kg-1 chez les souris et 245 & 274 mg.kg-1 chez les
cobayes. Elle est quasiment sans effet sur la peau, avec une DL 50 cutanée de 20000 mg.kg-1

chez les lapins [131].

Des rapports indiquent que lorsque des rats ont recu 200 mg.kg-1 de poids corporel de
métribuzine radiomarquée via une sonde gastrique, environ 80 % de la dose a été éliminée le
premier jour apres l'administration et 95 % ont été éliminés apres le deuxiéeme jour. Le
principal métabolite urinaire est les thiolates. La métribuzine n'arelativement aucun effet

toxique aigu sur les mammiferes [132]

La métribuzine a une faible toxicité aigué pour 1’homme [133]. Elle est légerement toxique
par voie orale et par inhalation. Elle est pratiquement non toxique par exposition cutanée
[134].
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I. 2.8.6.2. Toxicité chronique

Les chiens ont recu une dose de 12,5 mg.kg-1.jour-1 pendant trois mois sans qu'aucun effet
indésirable n‘ait été observé. Les rats recevant 2,5 mg.kg-1.jour-1 pendant trois mois n'ont eu
aucun effet, mais des doses de 25 a 75 mg.kg-1.jour-1 ont provoqué des Iésions hépatiques.
Lorsque les chiens ont recu une dose de 37,5 mg.kg-1.jour-1, les résultats observés ont été
une perte de poids, une mortalité accrue, des modifications de la chimie sanguine et des

Iésions hépatiques et rénales [131].

+ Effets de métribuzine sur la sante
Les herbicides sont connus comme étant des substances chimiques relativement dangereuses
pour la santé humaine. Cependant, ce ne sont pas tous les herbicides qui ont la méme toxicité
pour I'environnement [123].
Des rapports indiquent que des rats ayant recu par sonde gastrique 1 a 200 mg.kg-1 p.c. de
métribuzine marquée radio activement, ont été éliminés a environ 80 % la premiere journée
suivant 1'administration, a 95 % apres la deuxiéme journée. Des quantités pratiquement égales
ont été trouvées dans 1'urine et les matieres fécales.
La métribuzine ne s'est pas avérée mutagéne dans plusieurs essais bactériens ou dans des
essais sur la mutation microbienne ponctuelle. Les résultats d'un essai de mortalité dominante
chez la souris ont été négatifs. La métribuzine n'a induit aucune anomalie chromosomique
dans la spermatogonie du hamster [135].

¢ Effets sur la reproduction
Dans une étude sur la reproduction étalée sur trois générations de rats, les auteurs n’ont
notéaucun effet nocif a des doses de 3,5 et 10,5 mg.kg-1.jour-1 de métribuzine, comme
entémoignait une évaluation de la fertilité, de la performance a la lactation et du
développementdes ratons [132]. Une dose de 15 mg.kg-1.jour-1 (la dose la plus élevée
examinée), n’a montréaucune influence sur la reproduction [131].

s Effets tératogéniques
Dans une étude de tératogénicité, des lapines gravides ont recu des doses de 15, 45 ou 135
mg.kg-1 p. Des effets toxiques, tels qu'une perte de poids, ont été observés chez les patientes
recevant des doses plus élevées qu'au jour 1, c'est-a-dire les jours 6 a 18 de gestation [131 ;
132]
Aucun effet toxique ou tératogene sur la mere ou I'embryon n'a été observé lorsque les rat
sont recu des doses de 5, 15, 50 ou 100 mg.kg-1 p. Jour 1 ver sus jour 1 de métribuzine
administrée par sonde gastrique du 6 e au 15 e jour de gestation. Chez le rat, une réduction

du poids feetal a été observée a la dose de 70 mg.kg-1.jour-1 et un retard de développement
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a été observé a la dose de 200 mg.kg-1.jour-1. D'autres études chez le lapin indiquent qu'il
est peu probable que la métribuzine provoque des effets tératogenes chez I'hnomme dans des
circonstances normales[132].

« Effets mutagénes
Les essais sur les animaux vivants et sur des cultures ont prouvé que la métribuzine n’a
aucune activité mutagénique [131]. Elle ne s’est pas avérée mutagéne dans plusieurs essais
bactériens ou dans des essais sur la mutation microbienne [132].

«» Effets cancérogénes
Il n’y a aucune indication des effets cancérogenes chez les rats recevant des doses diététiques
jusqu’a environ 15 mg.kg-1.jour-1 pendant deux ans [131]. Dans une autre étude, des souris
albinos ont recu des aliments renfermant 7 ; 28 ou 112 mg.kg-1.jour-1. Il n’a été déceléauc

une hausse significative d’un type spécifique de tumeur a aucune des doses [132;136].
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11.1. Matériels
11.1.1. Matériels biologiques

11.1.1.1. Matériel animale

Les lapins qui ont été utilisés dans notre étude étaient 15 lapins males sexuellement

matures, ages de plus de 4 mois, leurs poids moyens entre 1,5 et 2,5 Kg.

Figure 14 : les lapins
11.1.1.2. Matériel végétale :

La plante utilisée dans notre étude c’est L’atriplex (Atriplex halimus L) les parties
utilisées de cette plante c’est (Les feuilles, les tiges) Nous I’avons acheté chez 1’herboriste

sous forme de plante complete séché. Nous I'avons broyé a l'aide d'un hachoir

Figure 15: I'triplex poudre
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11.1.2. Matériel chimique
L’herbicide utilisé dans notre expérience est le SANCORATE (métribuzine75%), on en a

fait une dilution avec I’eau distillée, car il est trés concentré.

SENCORATE

METRIBUZINE 75% Uligiio

CHPPUA N°16-56-077 diauwdll od)

Herbicide contenant 75% de

Metribuzine sous forme de WGD N
31ig43o Go 75% wile angiay Gl Y5 cle il a0 H C / \N

J

Figure 16: I'herbicide SANCORATE et la formule de métribuzine

11.1.3. La répartition des animaux
Nous avons regroupé les lapins de 5 lapins/cage ; ces cages sont grillagées, elles ont des

petits bassins d’eau et de nourriture spéciales pour les lapins ; elles sont bien nettoyées chaque

jour. Les lapins ont été soumis a une période d’adaptation d’une semaine environ .ses lapins

sont nourris par une alimentation spécifique riche en protéines et vitamines.

'iiw\ |
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11.2. Méthodes

11.2.1. Protocole expérimentale
On fait pesés les 15 lapins et on les répartie en3 groupes 5par lots ; lot témoin lots traité au

herbicide et lot traité au herbicide plus plante

Chaque groupe est leur application, les lapins ont été pesés chaque début de semaine durant la

période de traitement

Figure 18: le pesage des lapins

+« La préparation de dilution de I’herbicide :

L’herbicide est dilué dans 1’eau distillée

Figure 19: herbicide + I'eau distillée
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Nous avons fait une dilution de 10% pour I’herbicide, donc il est prét pour le gavage ; on
administre 1ml de cette concentration pour chaque lapin pendant 15 jours.

Figure 20 : la préparation de dilution.

®,

% La préparation de I’Atriplex
L’ Atriplex est préparer quotidiennement comme une tisane en mélangeant 2g de poudre
dans 20ml d’eau tiede dans un bécher et on le laisse pendant 15 minute apres on le gave aux

lapins a raison de 4ml par lapin

Figure 21: le matériel de préparation d' Atriplex
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Figure 23 : préparation de I’ Atriplex (la tisane)

> Le ler groupe : ce sont les témoins(T) qui ne recoit rien durant la période de traitement.

Fiaure 22 : le temoine ( T
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» Le 2eme groupe : ont été gavés par I’herbicide (DI) seul (Iml) par jour pendant

2semaines.

Figure 24 : Lapin (DI) gavée par I’herbicide seul.

»  Le 3eme groupe : ont été gavés par I’herbicide (1ml) et traites par ’atriplex (2g)

(D11) une fois par jour durant les 2 semaines.

Figure 25 :Lapin (DII) gavée par I’herbicide et traité par
I’ Atriplex
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Le tableau suivant montre la répartition et le traitement des lapins (tableau 08)

Tableau 8 :la répartition et le traitement des lapins.

Groupes T DI DIl
_ Nombre=4
Doses Nombre=5 No_m_bre_—4 Herbicide: 1ml
Herbicide: 1ml . ]
Atriplex : 2¢g

11.2.2. Préparation de prélévement
Le sacrifice a duré 2 jours, a été réalisé par une vétérinaire spécialisé pour pouvoir

récupéré le sang de la veine jugulaire.

Figure 26 : sacrifice du lapin

11.2.2.1. Prélévement du sang

Le prélevement sanguin a été prélevé immédiatement apres le sacrifice recueilli dans des

tubes :

* Secs, sans anticoagulant qui subit une centrifugation de 3000 tours/ minute, pendant 10

minutes, le sérum obtenu est mis au- 20°C jusqu’au moment du dosage hormonale

(testosterone)

« EDTA, pour le dosage des paramétres hématologiques (nombres des globules blancs et

rouges, hémoglobine).
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« Lithium Héparine, anticoagulant pour le dosage des paramétres biochimiques qui subit
aussi une centrifugation (Glucose, Cholestérol et Triglycéride).

« On utilise les tubes Eppendorf pour récupérer le plasma, le sérum et aussi le sperme.

Figure 28 : les différents tubes utilisés

Les tubes secs et les tubes Héparines subit a une centrifugation de 3000 tours pendant 10

min pour 1’obtention de sérum qui est utilisé pour les tests biochimiques et hormonale.

Figure 29 : la centrifugeuse
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Aprés I’adaptation (1 semaines)

Figure 30 : schéma récapitulatif du protocole expérimental

( 1
L °1 )
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11.2.2.2. Prélévements de sperme

Apres la dissection du lapin par des lames, nous prélevons un échantillon de sperme a

partir de I’épididyme.

Figure 31 : préléevement du sperme

11.2.2.3. Prélevement des organes

Aprés la dissection nous prélevons 1’épididyme, les testicules, le foie, et les reins de

chaque lapin puis on les rince avec le sérum physiologique et nous les pesons.
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L’épididyme Testicule Le foie

Rein

Figure 32 : pesage des organes

11.2.3. Etude des paramétres indicateurs de la fertilité masculine
L’¢épididyme contient un liquide blanc qui est le sperme, ce dernier utilisé pour I’étude des

paramétres de la reproduction parmi eux la mobilité, la vitalité. Donc, on met quelques

gouttes de sperme dans un tube Eppendorf et on ajoute un peu de I’eau physiologique pour la

dilution pour mieux voir au microscope optique.
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Figure 33 : la dilution du sperme
11.2.3.1. Mobilité des spermatozoides :

Une goutte de sperme est mise entre lame normale et lamelle puis examinée sous

microscope optique par I’agrandissement 40.
La mobilité des spermatozoides est déterminée par la numération des spermatozoides

mobiles et immobiles dans 3 champs d’observation, puis calculer le pourcentage des

spermatozoides mobiles. [96]

Figure 34 : observation du sperme sous microscope
agrandissement « 40 »
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11.2.3.2. La vitalité des spermatozoides :

» Coloration vitale :

Cette étude est une technique de coloration basée sur le principe que les cellules mortes
ayant des membranes plasmatiques Iésées laissent certaines colorant de pénetre. Reactif utilisé
: Eosine a 1%.

Une goutte de sperme est mise entre lame normale et lamelle en ajoutant une goutte
d’éosine (1%).on laisse 2 a 3 min. Puis on examine sous microscope par le grossissement 40.

La vitalité est determinée par la numeération des spermatozoides colorés et incolores dans 3
champs d’observation, puis on calcule le pourcentage de chaque catégorie (spermatozoides

colorés et incolores). [96]

Figure 35 : la coloration

11.2.4. Dosage des paramétres biochimiques :
Mettre les tubes héparines dans la centrifugeuse 3000 tours/10 min, ensuite on prend le

sérum pour les testes biochimiques

11.2.4.1. Dosage du glucose :

Selon la fiche technique DiaScan
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*= Principe :

Le glucose oxydase (GOD) catalyse 1’oxydation du glucose en gluconate. Le peroxyde
d’hydrogene (H202) formé est détecté par un récepteur d’oxygene chromogene, le phénol et
la 4-aminophénazone (4-AP) en présence de la peroxydase (POD) :

GOD

B-D-Glucose + 02 + H20 ——————— = Gluconate + H202
POD

H202 +Phénol+ (4-AP) T——————=>  Quinone rouge + H20

L’intensité de la couleur formée est proportionnelle a la concentration de glucose dans le
sérum.
= Echantillon : Sérum

= Réactifs utilisés :

GOD 15,0 ku/L

POD 1,0 ku/L
R Phénol 0.3 mmol/L
4-AP 2.6 mmol/L

Tampon pH 7.55 92 mmol/I

Stabilisateurs et activateurs.

Standard de glucose primaire 100 mg/dL
GLUCOSE (STD)
aqueux

» Préparation de réactif :
Le réactif et le standard fournis sont préts a I’emploi.
* Mode opératoire :

1. Conditions d’essai :

Longueur d’ondes 505 nm (500-510)
Trajet optique de la cuvette lcm
Temperature 15-25-37°C

2. Ajuster 'instrument a zéro avec de ’eau distillée.
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3. Pipeter dans des tubes a essai propres et secs etiquetés comme suit : Blanc (B),
Standard (S), et Echantillon :

4. Meélanger et incuber a 37°C pendant 5 min ou a 15-25°C pendant 10 min.
5.  Mesurer I’absorbance du Standard (S) et I’échantillon contre le blanc réactif.
6. Apres incubation, la couleur est stable pendant 15-30 minutes.
= Calculs
(A) Echantillon

Glucose (mg/dL) = x 100 (Concentration STD.)
(A) Standart

Blanc | Standard || Echantillon

Glucose mono réactif (ml) | 1.0 1.0 1.0
Standard de Glucose (ml) - 0.01 --
Echantillon (ml) - -- 0.01

= Facteur de conversion : mg/dL x 0.0555 = mmol/L
= Collecte et manipulation des échantillons
Utiliser un sérum, ou plasma non hémolysé. Lorsque le sang prélevé est laissé non
centrifugé a température ambiante, le glucose sérique diminue en moyenne de 7%/1h (5 — 10
mg/dL). Dans le sérum séparé, non hémolysé, la concentration de glucose est généralement

stable jusqu’a 8h a 25°C ou 72h a 4°C, s’il est maintenu sans contamination bactérienne.

11.2.4.2. Dosage du cholestérol :

Selon la fiche technique DiaScan
= Principe :

L’enzyme Cholestérol Estérase (CHE) est utilisée pour hydrolyser les esters de cholestérol
présent dans le sérum en cholestérol libre et en acides gras libres. L’enzyme cholestérol
oxydase (CHOD), en présence d’oxygene, oxyde le cholestérol en Cholest-4-ene-3-one et en
peroxyde d’hydrogeéne. Le peroxyde d’hydrogéne oxyde le phénol et la 4-aminoantipyrine
pour produire une couleur rouge qui peut étre mesuree par spectrophotomeétrie.

CHE
Ester de cholestérol + H20 —=—————Cholestérol + acide gras.
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CHOD
Cholestérol + 02 —————  Cholestérol -3-un + H202
POD

2H202 + 4-AA + Phénol ———— Quinonéimine + 4 H20

L’intensité de la couleur formée est proportionnelle a la concentration de cholestérol dans
I’échantillon.

= Echantillon : Sérum ou du plasma (EDTA/ Héparine). Sang prélevé a jeun depuis 12

a 16 heures. La stabilité de I’échantillon est de 07 jours a 2-8°C et 03 mois a -20°C.

=  Réactifs utilisés :

PIPES pH 6,9 90mmol/L

phénol 26mmol/L
Réactif Cholestérol estérase (CHE) 1000U/L
Cholestérol oxydase (CHOD) 300U/L

Peroxydase (POD 650U/L 4 - 0.4mmol/L

Aminophénazone (4-AF)

Standard du Cholestérol aqueux primaire
Standard 200 mg/dL

» Préparation de réactif :

Le réactif et le standard fournis sont préts a I’emploi.

= Mode opératoire :

1. Conditions d’essai :

Longueur d’ondes 505 nm
Cuvettes a trajet optique lcm
Température 20-25°C/37°C

2. Ajuster I’instrument a zéro avec de I’eau distillée.

3. Pipeter dans une cuvette :
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Blanc | Standard | Echantillon

Réactif R (mL) 1 1 1
Echantillon (ul) -- -- 10
Standard (ul) -- 10 --

4. Meélanger et incuber pendant 10 minutes a 20-25°C ou 5 minutes a 37°C.
5. Lire I’absorbance (A) de I’échantillon et du standard contre le blanc réactif.
La couleur est stable pendant 60 minutes a 20 — 25°C.

= Calcule

A Echantillon — A blanc

X 200 (conc. standard) = mg/L de (cholestérol dans 1’échantillon).
A Standard — A blanc

= Facteur de conversion : mg/dL x 0.02586 = pmol/L

11.2.4.3. Dosage des triglycérides :

Selon la fiche technique DiaScan

» Principe:

L'échantillon de triglycérides incubé avec la lipoprotéinelipase (LPL), libére du glycérol et
des acides gras (AG) libres. Le glycérol est converti en glycérol-3- phosphate (G3P) et en
adénosine-5-diphosphate (ADP) par le glycérol kinase et I'ATP. Le glycérol-3-phosphate
(G3P) est ensuite converti par le glycérol phosphate déshydrogénase (GPO) en
dihydroxyacétone phosphate (DAP) et en peroxyde d'hydrogéne (H202). Dans la derniere
réaction, le peroxyde d'’hydrogéne (H202) réagit avec la 4- aminophénazone (4-AP) et le p-

chlorophénol en présence de la peroxydase (POD) pour donner un composé de couleur rouge :

LPL
Triglycérides + H20 "= Glycérol + Acides gras libres
Glycérol
Glycerol +ATP ————— G3P+ADP
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GPO
G3P + 02 C——————— > DAP +H202
POD
H2 O2 + 4-AP + p-Chlorophénol ————————  Quinone +H2 O

L'intensité de la couleur formée est proportionnelle a la concentration de triglycérides dans
I'échantillon
= Echantillon : Sérum, plasma, Stabilité de I'échantillon : stable pendant 5 jours a 2-8 ° C.

= Réactif utilisés :

GOOD pH 6.3 50 mmol/L
p-Chlorophénol 2 mmol/L
Lipoprotéine lipase (LPL) 150000 U/L
Glycérol kinase (GK) 500 U/L
R Glycérol-3-oxidase(GPO) 3500U/L
Peroxidase(POD) 4 — 440 U/L
Aminophénazone (4-AP) 0,1mmol/L
ATP 0,1mmol/L
Standard de

Standard primaire aqueux 200 mg/dL
TRIGLYCERIDES

= Préparation de réactif :
Le réactif et le standard fournis sont préts a I’emploi.

= Mode opératoire :
1. Conditions de test :

Longueur d’ondes 505 nm (490-550)
Trajet optique de la cuvette lcm
Température 37°C /15-25°C

2. Ajuster le zéro de I'instrument avec de I'eau distillée.

3. Pipeter dans une cuvette :
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Blanc | Standard | Echantillon

Reéactif R (mL) 1.0 1.0 1.0
Standard (ul) -- 10 --
Echantillon (ul) | -- -- 10

4. Mélanger et incuber pendant 5 min a 37° C ou pendant 10 min a 15-25°C.

5. Lire I'absorbance (A) de I’échantillon et du standard, par rapport au blanc.

La couleur est stable pendant au moins 30 minu

A Echantillon — A blanc

X 200 (conc. standard) = mg/dL de (triglycérides dans I’échantillon).
A Standard — A blanc

= Facteur de conversion : mg/dL x 0.0113=mmol/L.

11.2.4.4. Dosage de ’urée :

Selon la fiche technique DiaScan

= Principe :

L'Uréase catalyse la conversion de lI'urée en ammoniac. Dans une réaction de Berthelot
modifiée, les ions d’ammonium réagissent avec un mélange de salicylate, d'hypochlorite et de
nitroprussiate pour donner un colorant bleu-vert (Indophénol.) L'intensité de la coloration est

proportionnelle a la concentration d'urée dans I'échantillon :
Uréase

Urée + H20 C———— > 2NH3+CO02

Nitroprusside
NH3+Salicylate+Hypochlorit ——— = 2, 2-Dicarboxyindophenol
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L'intensité de la couleur formée est proportionnelle a la concentration d'urée dans

I'échantillon.

= Echantillon

Sérum ou plasma :

Ne pas utiliser de sels d'ammonium ou de fluorure comme anticoagulants.

Urine : Diluer I'échantillon au 1/100 dans de I'eau distillée.
* L'urée est stable a 2-8°C pendant 3 jours.
* Ne pas utiliser d'échantillons lipémiques.

=  Réactif utilises :

Tampon Phosphate 120 mmol/L
EDTA 1 mmol/L
Urée R 1 (Tampon) Salicylate de Sodium 60 mmol/L
Nitroprussiate de Sodium 5 mmol/L
Uréase 5 KU/L
Hypochlorite de Sodium
10 mmol/L
(NaClO) Hydroxyde de
Urée R 2 _ 400 mmol/L
Sodium Tampon
120 mmol/L
Phosphate
_ 80 mg/dL ou
Concentration de Standard
UREE STANDARD ) 13.3 mmol/L
d'Urée
= Préparation des réactifs du travail :
Les réactifs et 'étalon sont préts a I’emploi.
= Mode opératoire :
1. Conditions du test :
Longueur d’ondes ‘ 578 nm
Trajet optique de la cuvette ‘ lcm
Température ‘ 20-25 °C ou 37°C
( ]
L %)
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2. Mesure : Contre Blanc réactif.

Pipeter dans les cuvettes Blanc Standard Echantillon
Réactif-1 1000 pl 1000 pl 1000 pl
Echantillon - -- 10 i
Standard - 10 pl --

Mélanger et incuber pendant 5 minutes a 20-25 °C ou 3 minutes a 37 °C
Reactif-2 1000 pl 1000 pl 1000 pl

Meélanger et incuber 10 minutes a 20-25 °C ou 5 minutes & 37 °C. Mesurer I'absorbance de
I'échantillon (As) et du standard (Astd) par rapport au blanc réactif.

=  Calcule:

AA Echantillon

Urée Conc. (mg/dl) = X 80 (Std. conc.)
AA Standard

Urée (g/24 urine) = mg/dL X volume urine des 24h.

Pour convertir mg/dL to mmol/L diviser par 6.01.

11.2.4.5 : dosage de créatinine :

Selon la fiche technique Spinreact
= Principe :
Le dosage est basé sur la réaction de la créatinine avec le picrate de sodium comme décrit

par Jaffé.

La créatinine réagit avec le picrate alcalin en formant un complexe rouge. L'intervalle de

temps
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L'intervalle de temps choisi pour les mesures permet d'éviter les interférences d'autres

constituants du sérum.

L'intensité de la couleur formée est proportionnelle a la concentration de créatinine dans

I'échantillon.
= Echantillon :
- Sérum ou plasma héparinél.
Stabilité de la créatinine : 24 heures & 2-8°C.
- Urine (24 h)1

: Diluer I'échantillon au 1/50 avec de I'eau distillée. Mélanger. Multiplier les résultats par 50

(facteur de dilution).

Les résultats par 50 (facteur de dilution) ;

Stabilité de la créatinine : 7 jours a 2-8°C
= Réactif utilises :

R1

o Acide picrique 17,5 mmol/L
Réactif picrique

R2

) ) Hydroxyde de sodium 0,29 mol/L
Réactif alcalin

= Préparation de réactif :
Tous les réactifs sont préts a I'emploi.

11.2.4.6. Dosages des paramétres hématologiques

Les tubes utilise c’est EDTA selon la fiche codex de ITM 208 : HEMOGRAMME

e Principe :

La numération formule sanguine(FNS) est réaliser a partir d’une simple prise de sang en
générale dans une veine du pli du coude un tube contenant un anticoagulant sec de type
EDTA.
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Il est préférentiellement réalisé aprés une période de plusieurs heures sans manger
(12heurs).

e Echantillon : sang

e Des automates : Coulter permettent ensuite une analyse fine des différents parametres

comme la quantité d’hémoglobine, le nombre de globules rouges, de globules blancs.

11.2.5. Etude histologique :

Les coupes histologiques ont ¢été réalisées a I’hopital de Haouari Boumadien de
Chalghoume
El-aide -Mila-, Service d’anatomie et histologie. Les préparations des coupes histologiques
ont eté effectuées selon la méthode de Martoja et Martoja (1967), elle comporte plusieurs
étapes :

1. Fixation :

La fixation représente le temps essentiel de la technique histologique, elle a pour but
d’immobiliser les structures en respectant leurs morphologies et en les conservant. La fixation
doit étre réalisée le plus tot et le plus rapidement possible. Se rappeler que plus un échantillon
n’est petit, plus la pénétration des déférents milieux se fera facilement. On a réaliser des
prélevements avec surface de 1 a 2 cm 2 et une épaisseur proche de 2mm.

Dans notre étude, nous avons utilisé le liquide de Bouin (26ml formol, 7ml d’acide acétique,
45 ml acide picrique de 95%) fixateur couramment utilisé. L’utilisation de ce fixateur a pour
avantage de durcir ’échantillon étudié sans le contracter et de ce fait sans ’abimer. Il est
déconseillé par Martoja et Martoja (1967) de laisser séjourner les piéces plus de 48h dans ce

fixateur.

Figure 36 : prélévement d’un morceau du foie
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2. Déshydratation :

La paraffine n’est pas miscible a ’eau, la piece anatomique doit étre entiérement

déshydratée avant I’inclusion dans la paraffine.

Une fois le fixateur éliminé par un ringage a I’eau distillé, on passe a la déshydratation dans

un automate qui immerge successivement les piéces dans :

0,

¢ 07 bacs d’éthanol de concentration croissante (70%, 90%, 95%, 100%).
+« 03 bacs de xylene.

7

+« 02 bacs de paraffine chauffée a 70 C°.

On place a I’étuve et on laisse s’évaporer le xyléne progressivement ; la durée de la

déshydratation est de 17 heures.

Figure 37 :Automate de déshydratation STP 120
3. Inclusion :

Elle ne fera de facon satisfaisante qui est la piece a couper ne contient ni eau ni solvant

intermédiaire (alcool). Les piéces sont immergées dans de la paraffine (étape de I’enrobage).

Figure 38 : La piéce a couper immergées dans
de la paraffine

( 1
1 % )
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Figure 39 : station d’enrobage
4. Réalisation des blocs :

Les picces induites de paraffine sont passées a I'intérieur des moules qui sont ensuite
remplis de paraffine qui en se solidifiant va permettre sa coupe.
Les blocs ainsi constitués sont orientés et étiquetes.

Les blocs refroidissent ensuite pendant 15 & 20 minutes puis immergés dans de 1’eau froide

afin d’homogénéiser le refroidissement.

Figure 40 : les blocs
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5. Confection des coupes :

Les blocs de paraffine sont préalablement taillés avant de subir la coupe au microtome
(GTU « tissu-teks »), ayant généralement une épaisseur de 4 & 5 p. Ces coupes sont ensuite
collées sur des lames préalablement recouvertes de gélatine, ces lames sont placées sur une
plaque chauffante afin de déplisser le ruban apres refroidissement, puis on a mettre les dans

I’étuve pendant 25 min on procede a la coloration.

Figure 42 :bain-marie
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Figure 44 : I’appareil de I’étuve

6. Coloration :
Il existe plusieurs techniques de coloration qui varient en fonction des tissus. La méthode a
I’hématéine et a 1’éosine (H et E) est la plus utilisée

La coloration suive les étapes suivantes :

1. Xyléne.......... 15 min
2. Xyléne.......... 15 min
3. Alcool .......... 08 min
4. Alcool .......... 08 min
Rinc¢age ; 05 min a I’eau de robinet
5. Hématoxyline.......... 05 min
Rincage
6. Passage dans I’éosine.......... 07 min

——
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Rincage
7. Passage dans 1’alcool
8. Passage dans 1’alcool
9. Passage dans I’xyléne
10. Passage dans I’xylene

11. Passage dans I’xyléne

Figure 45 : coloration des coupes histologique

7. Le montage

Mettre un milieu de montage (EUKITT) sur les lamelles (24x40 mm) (0.13-0.16mm)

puis met sur les lames et, aprés elles sont prét pour I’observation

Figure 46 :Matériel utilises dans le montage
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Figure 47 : les coupes histologiques

8. L’observation

Enfin on passe a I’observation au microscope photonique, lequel est équipé d’un appareil

photographique.

Figure 48 : observation des coupes histologique avec le microscope
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11.2.6. Traitement statistique des résultats :

Les résultats ont été représentés sous forme de moyenne plus ou moins (Moy + SEM)
I’écart type moyen, les moyennes ont été comparées par un test t de Student.
L’analyse statistique des données a été réalisée grace au logiciel MINITAB (Version 20).

Les différences sont considérées comme :

R/

¢ *significatives lorsque (P < 0,05).

R/

¢ ** hautement significative comparant au témoin (P < 0,01).

R/

¢ ***treés hautement significative comparant au témoin (P <0,001). Avec P : Seuil de

Signification.
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Résultats

I11. Résultats
I11.1. Etat pondérale des organes

I11.1.1. Foie
Les résultats illustrent une augmentation tres hautement significative (THS) du poids de

foie chez le groupe traité au Herbicide comparant au groupe témoin et une diminution
significative(S) chez le lot traité au herbicide plus I’Atriplex-h  comparant aux lapins du

groupe traité uniqguement au Herbicide (tab.09; Fig.49).

Tableau 9: Variation du poids de fois chez le lot témoin (T) et les lots traités DI/DII
(n=5)

7,86174599+57,5 | 7.79504895+88,46 | 5,0333256+61,26

*: Différence significative par rapport au témoin (p<0.05).

*** . Différence treés hautement significative (p<0.001).

Figure 49 :variation de moyenne (X SD) du poids (P) de fois chez le lot
témoin et les lots DI traité au herbicide et DII traité au herbicide+
Patriplex (n=5)
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111.1.2. Testicule
On note une diminution trés hautement significative (S) du poids du testicule chez le

groupe DI recevant ’herbicide comparant au témoin et une augmentation non significative

(NS) du poids des testicules du groupe DII recevant 1 ml de I’herbicide + 4ml de [Datriplex

comparativement au groupe DI (tab.10; Fig.50).

Tableau 10: Variation du poids du testicule chez le lot témoin (T) et les lots traités
DI/DII (n=5).traités.

Les lots expérimentaux

Testicule (gm) | 1,89 +0,09121403 | 114 +0,07596052 | 1,44 +0,27797482

*** . Différence tres hautement significative (p<0.001).

Figure 50Variation moyenne(X SD) du poids (P) du testicule chez le lot

témoin et le lot traités
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111.1.3. Epididyme
Les résultats illustrent une diminution trés hautement significative (THS) du poids de

I’épididyme chez le groupe traité au herbicide comparant au groupe témoin et une
augmentation significative (S) chez le lot traité par 1’herbicide plus I’atriplex comparant aux
lapins du groupe DI (tab.11; Fig. 51).

Tableau 11: Variation du poids de I’épididyme chez le lot témoin(T) et les lots traités
DI/DII(n=5).

Les lots expérimentaux

L ep(‘gdr:]‘;yme 0,56 + 0,0304959 || 0,28+0,01923538 | 0,44 £ 0,04494441

*: Différence significative par rapport au témoin (p<0.05).

*** - Différence trés hautement significative (p<0.001).

Figure 51: variation moyenne (X SD) du poids (P) du I’épididyme chez le
lot témoin et le lot traités
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I11.1.4. Les reins
Les résultats illustrent une augmentation significative (HS) du poids des reins chez le

groupe traité au Herbicide comparant au groupe témoin et une augmentation significative (S)
chez le lot traité au herbicide plus I’Atriplex-h  comparant aux lapins du groupe traité

uniquement au Herbicide (tab.12; Fig.52).

Tableau 12: Variation du poids des reinschez le lot témoin(T) et les lots traités
DI/DII(n=5).

Les lots expérimentaux
Organe

Reins (gm) || #76% 0:478194521 | 529+0,354231563 | 5,32+ 0,554319403

*: Différence significative par rapport au témoin (p<0.05).

w H~ o1 o

ids du reineng

Figure 52 : variation moyenne (X SD) du poids (P) du reinchez le lot témoin et le lot
traités
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111.2. Etude des parametres biochimiques
111.2.1. Triglycérides

Nous enregistrons aussi une augmentation hautement significative des TG chez les lapins

traités au herbicide DI par rapport au témoin, et une diminution significative chez les lapins

du lot DIl (Tab.13, Fig.53).

Tableau 13:Variation de la concentration de triglycérides chez le lot témoin(T) et les lots
traités DI/DI1(n=5).

: Les lots expérimentaux
Parametres
rewonm ot | on |

Triglycérides
dlycér 1,28+0,86477165 | 1,97+0,61067176 | 0,63+0,38292297"

* . Différence significative par rapport au témoin (p<0.05).

**:Différence hautement significative (p<0.01).

Figure 53 : Variation moyenne (X SD) de la concentration de triglycérides chez le lot
témoin et le lot traités

76

——
| —



Résultats

111.2.2. Cholestérol

Nos résultats montrent aussi une augmentation significative) du taux de cholestérol chez le
lot traité DI par rapport au témoin et une diminution significative chez le lot DII traité au
herbicide plus I’atriplex par rapport au lot DI (Tab.14 ; Fig.54).

Tableau 14variation de la concentration de cholestérol chez le lot témoin(T) et les lots
traités DI/DII(n=5)

Les lots expérimentaux
Parametres

Cholestérol * *
(gmil) 0,47 +0,07496666 | 0,64 +0,20530465 | 0,54 +0,25410628

* . Différence significative par rapport au témoin (p<0.05).

ation de colésthérole

Figure 54 : Variation moyenne(X SD) de la concentration de cholestérol

chez le lot témoin et le lot traités.
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111.2.3. Glucose :

Les résultats illustrent une augmentationsignificative du taux du glucose entre le lot
témoin et le lot traité au herbicide DI et une diminution significative chez le lot DIl (Tab.15 ;

Fig.55).

Tableau 15: variation du taux de glucose chez le lot témoin(T) et les lots traités
DI/DI I(n—5)

Cwwonm | or | on

Les lots experlmentaux
Parametres
m 1 41+ 0,31570556 1 6820, 37020265 1 5620, 14177447
(D)

* . Différence significative par rapport au témoin (p<0.05).

Figure 55: Variation moyenne(X SD) du taux de glucose chez le lot témoin et
les lots traités
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111.2.4. Uree

Les résultats illustrent une augmentation hautement significative du taux d’urée entre le
lot témoin et le lot traité au herbicide DI et une diminution hautement significative chez le lot

DIl (Tab.16 ; Fig.56).

Tableau 16: variation du taux d’urée chez le lot témoin(T) et les lots traités DI/D11(n=5)

;s =

Les lots expérimentaux

_ Témoin()

L’urée (g/1) | 0,26 +0,04929503 | 035 +0,05540758 | 0,21+ 0,06542171

** :Différence hautement significative (p<0.01).

0.45

Figure 56: Variation moyenne(X SD) du taux d’urée chez le lot témoin et les lots traités
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111.2.5. Créatinine

Nos résultats montrent une diminution significative du taux de créa entre le lot témoin et

le lot traité au herbicide DI et une augmentation non significative chez le lot DIl (Tab.17 ;
Fig.57).

Tableau 17: variation du taux de créa chez le lot témoin(T) et les lots traités DI/DI1(n=5)

Les lots expérimentaux

Lecréa (g/l) | 12,6+1,14017543 | 11 6+1,51657509 | 11,98+2,94991525

* . Différence significative par rapport au témoin (p<0.05).

[y
»

S

B e
N

=
o

8
6
4

aux de la créatinie mg/L

Figure 57: Variation moyenne(X SD) du taux d’urée chez le lot témoin et les lots traités
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111.3. Etude des paramétres hématologiques
111.3.1. Globule blanc

Les résultats obtenus montrent une augmentation significative des GB chez les lapins
traités au herbicide DI par rapport au témoin, et une augmentation hautement significative
chez les lapins du lot DIl (Tab.18, Fig.58).

Tableau 18: Variation de taux des globules blancs chez le lot témoin(T) et les lots traités
DI/DII(n=5).

Les lots expérimentaux

Globule * *k
blanc(10/mm) | *9*06670832 | 568+ 157860608 | 7,18+ 158335088

* . Différence significative par rapport au témoin (p<0.05).

** . Différence hautement significative (p<0.01)

[EEN
o

N W s~ 01 OO N 00 ©

ux des globules binc 109/L

Figure 58: Variation moyenne (X SD) de taux des globules blancs chez le lot témoin et
les Lots traités
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111.3.2. Globule rouge :

Les résultats obtenus montrent une diminution trés hautement significative) des GR chez
les lapins traités au herbicide DI par rapport au témoin, et une diminution significative chez
les lapins du lot DII par rapport au lot témoin (Tab.19, Fig.59).

Tableau 19: Variation de taux des globules rouges chez le lot témoin(T) et les lots traités
DI/DII(n=5).

Les lots expérimentaux

Les globules —— *
rouges(10/mm) | 842 £0:56449092 | 197 + 141171881 5,92 + 1,25851897

* . Différence significative par rapport au témoin (p<0.05).

*** - Différence trés hautement significative (p<0.001).

globules rouges

Figure 59: Variation moyenne(X SD) de taux des globules rouges chez le lot
témoin et le lot traités

82

——
| —



Résultats

111.3.3. Hémoglobine :

Il y’a aussi une diminution hautement significative de I’HB chez les lapins traités au
herbicide DI par rapport au témoin, et une diminution significative chez les lapins du lot DII
(Tab.20, Fig.60).

Tableau 20: Variation de taux de I’hémoglobine chez le lot ttmoin(T) et les lots traités
DI/DII (n=5)

Les lots expérimentaux
Parametres

* . Différence significative par rapport au témoin (p<0.05).

** . Différence hautement significative (p<0.01).

Figure 60: Variation moyenne (X SD) de taux de I’hémoglobine chez le lot témoin et les
lots traités
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I11.4. Etude de la reproduction :

I11.4.1. La mobilité
En ce qui concerne la mobilité, les résultats dans la figure 62 montrent une diminution trés

hautement significative chez les lots traités a 1’herbicide(Dl) et herbicide plus plante (DII)
par rapport au lot ttmoin. (Tab.21, Fig.61).

Tableau 21: Variation du taux de mobilité des spermatozoides chez le lot témoin
(T) et les lots traités DI/DII (n=10)

Les lots expérimentaux

Mobilité % 69,4+ 2,30217289 | 36.6+3,36154726 | 43,4+ 4.21900462

*** - Différence trés hautement significative (p<0.001).

[0}
o O O

*k*x
***

w ~ g o =
o O

o

de mobilité des spz %

Figure 61: Variation moyenne de la mobilité des spermatozoides (X+SD)

en (%) entre les trois groupes (n=10).
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111.4.2. Vitalité :

e Coloration vitale :

Il existe une augmentation trés hautement significative du taux des spermatozoides morts
chez les lots traités a I’herbicide DI par rapport au lot témoin. Et une augmentation hautement
significative du taux des spermatozoides morts chez les lots DII.

Concernant le taux des spermatozoides vivants, les résultats montrent une diminution

hautement significative chez les lots DI et une diminution significative chez les lots DIl par
rapport au lot témoin (Tab.22, Fig.62).

Tableau 22: Variation du taux de vitalité des spermatozoides chez le lot témoin (T) et les
lots traités DI/DII (n= 10).

-

TSV TSM TSV TSM TSV TSM

84 +1,58113 | 16+1,58113 | 45.4+4,72228 | 54.6+4,72228 | 67,2+3,96232 | 32.8+3,96232

* : Différence significative par rapport au témoin (p<0.05).

** . Différence hautement significative (p<0.01).

*** . Différence trés hautement significative (p<0.001).

*k*

talité des spz %

Figure 62:Variation moyenne de la vitalité des spermatozoides (X£SD) en (%)

(Apreés un test de coloration a I’éosine) entre les trois groupes (n=10).

——
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111.5. Etude histologique

111.5.1. Atteinte tissulaire au niveau du foie

%7 T,'?,",/’(:r
i V™ /v: -

-

T :Le lot témoin présente une
architecteur lobulaire normale

DI :Chez les animaux du lot traité
au metribuzine on note une
nécrose hépatocytaire massive
avec dégénirence vaculaires
autour d’une veine

centrolobulaire.

et
AR DS B

DI :Apres un traitement
préventif a I’atriplex des animaux

traits aux métribuzine la nécrose

hépatocytaire observée est moins
importante que chez les animaux

intoxiqués

Figure 63: Coupes histologiques du foie de lapin T, DI et DIl (Gr x 10)
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Résultats

111.5.2. Atteinte tissulaire au niveau des testicules

T: Coupe histologique des
testicules d’un lapin témoin,
montrant la lumiére pleine et les
tubes sérés.

DI: Coupe histologique des
testicules d’un lapin traitéavec de
la métribuzine montrant les tubes

séminiféres déformés et la

diminution de la masse

spermatique.

DI : Coupe histologique des
testicules des lapins traités avec
de la métribuzine plus I’atriplex

montre le retour a la forme
normale des tubes séminiferes et
une lumiere pleine de
spermatozoides

Figure 64: Variation de I'aspect histologique des testicules entre les 3

groupes(Gr x 10)
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111.5.3. Atteinte tissulaire au niveau de I’épididyme :

T : La structure histologique de
I’épididyme dans les groupes T
montre une structure classique et
un aspect histologique normal,
des canaux épididymaires avec
unelumiére pleine de

spermatozoides.

DI : Coupe histologiquede
I’épididyme d’un lapin traitéa la
métribuzine montrantune atrophie
des tubes
épididymaire, les lumiéres était

oligozoospermique.

D11 : une augmentation de la
densité des spermatozoides des
canauxépididymaires avec un état
normal de la structure
épididymairesa éténotée apres
exposition au métribuzine plus

I’atriplex

Figure 65: Les modifications histologiques de I’épididyme du lapin dans les
différents groupes de traitement (Gr x 10).
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111.5.4. Atteinte tissulaire au niveau des reins :

e o
R
Ty

.
Y

LY

e

) v

i‘.;i

2%
A Y

T : Un parenchyme rénal normal
avec des glomérules et des
tubules bien définis.

DI : Des changements
dégénératifs dans 1’épithélium

tubulaire du cortex rénal

DIl : Cependant, dans le groupe3
nous
avonsobservéunelégereaméliorati

on histologique

Figure 66: Coupes histologiques des reins du 3 groupes des lapins (Gr x 10).
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Discussion et interprétation

IV. discussion et interprétation
La toxicité des pesticides, et notamment des herbicides, est un sujet de préoccupation

majeur. Cependant, les pesticides ne sont pas les seuls produits chimiques toxiques avec
lesquels nous entrons en contact quotidiennement. Toute substance chimique, qu’elle soit
naturelle ou synthétique, est toxique a un niveau d’exposition donné.

La présente étude a été congue pour évaluer le potentiel protecteur de 1’Atriplex en tant

qu’une plante riche en antioxydants sur la toxicité induite par la métribuzine.

Les résultats issus de notre travail révelent une augmentation hautement significative du
poids de foie chez le lot traité a I’herbicide comparativement au lot témoin nos résultats sont
similaires a ce de Loser et Mirea (1974)lors d’une étude sur des beagles qui ont regu
quotidiennement 25 a 1 500 ppm de métribuzine par le régime alimentaire pendant deux ans.
A la dose maximale, les chiens ont présenté des changements histopathologiques dans le foie,
une augmentation du poids relatif et absolu du foie et une augmentation des enzymes
hépatiques, Ceci peut étre due selon Marwa et al2013 a une néecrose hépatique due a
I'accumulation de lipides et de métribuzine dans les cellules hépatiques vue que le foie ,est le
principal organe, capable de neutraliser toutes les substances toxiques. Suite a son role dans la
biotransformation des xénobiotiques environnementaux a savoir les pyréthrinoides, le foie

présente un grand risque de dommages [139].

Concernant le poids des organes reproducteurs (testicules et épididyme), nos résultats
révélent une diminution de ces derniers chez les lapins traités par la métribuzine comparé aux
témoins. Il apparait alors que 1’exposition aux pesticides provoque généralement une
diminution de poids des organes d’animaux [140]. Ces résultats concordent avec ceux d’El-
Gerbed 2013qui a enregistré une diminution du poids des testicules chez les rats traités au par
athion méthyl (un pesticide organophosphoré) a une dose de 0.25mg/kg. Aussi nos résultats
correspondent exactement avec ceux obtenues avec El-Deeb et al. (2007)qui ont constaté une
diminution du poids des testicules chez les rats soumis ou pesticides organophosphorés :
chlorpyrifos a une dose de 0.995mg par 100mg du poids corporel. De nombreuses études

consacres a ce sujet ont abouti ou mémes résultats que les notre [143];[144].

Nos résultats montrent aussi une altération dans le poids des reins traduite par une
augmentation hautement significative de ce dernier qui est selon Mohamed et al., 2003un
organe cible pour les composés xénobiotiques notamment les polluants environnementaux

suite au volume sanguin supplémenté élevé et leur rble en concentrant les solutés. Cette
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susceptibilité du rein & la toxicité produise une variété d'effets toxiques rénaux impliquant les

cellules tubulaires et glomérulaire.

D'aprés nous résultats il existe une modification dans les parameétres de la reproduction
chez les lapins traités par la métribuzine par rapport aux témoins qui se traduit par une
diminution du taux de la mobilité et une diminution de la vitalité des spermatozoides. Selon
Joshi et Sharma,(2011)les pesticides sont considérés comme des perturbateurs endocriniens
majeurs de la fonction de la reproduction chez ’homme. Ils sont capables de modifier la
forme et le nombre des spermatozoides, augmentent le risque d’infertilité. Certaines études
ont montré que 1’exposition des rats adultes a des doses croissantes de Métribuzine a entrainé
une perturbation des fonctions des testicules associées a des diminutions du nombre et de la
mobilité des spermatozoides, des anomalies de formation des flagelles des spermatozoides,
une dégénérescence de 1I’acrosome et une baisse des taux de testostérone [147].

D’autres chercheurs ont révélés une réduction significative de nombre des spermatozoides
mobiles avec une augmentation considérable des spermatozoides morts, dans le cas d’une
exposition chronique au mélange des insecticides [148];[149].

Nos résultats sont similaires avec ceux d’Elkashory et al 2010 qui ont montré que le
traitement des rats au Dicofol (un acaricides) a des doses fortes et faibles pendant 16, 28 et 90
semaines réduit significativement le nombre de spermatozoides chez tous les lots traites. Des
résultats identiques sur la mobilité des spermatozoides ont aussi révélé une diminution chez
les rats exposeés aux déférents carbamates [151]. Les pesticides peuvent modifier la lignée
germinale des tubes séminiferes dans les testicules ce qui déminu la maturation et la
capacitation des spermatozoides [152];[153].

Les résultats de notre travail ont montré une augmentation de la glycémie apres
I'administration de la métribuzine. L'accumulation continue de glucose dans le sang a montré
que les rats exposés au métribuzine sont devenus hyperglycémiques, ce qui a été confirmé par
les travaux de Chiali et al. 2013 et Velisek et al.2007 qui ont rapporté une hyperglycémie
similaire chez les rats exposés au metribuzine. L'augmentation de la glycémie provoquée par
les pesticides peut étre le signe d'une perturbation du métabolisme des glucides en raison

d'une dégradation accrue du glycogéne hépatique, et/ou une réduction de I'insuline [156].

Les lapins traités au métribuzine ont montré une augmentation significative des
concentrations de cholestérol et de triglycérides sériques. En conséquence, EI-Demerdasha et
Nasr , Ont également rapporté que le pesticide augmentait les niveaux de triglycerides

plasmatiques, ce qui a eté attribué a l'inhibition de l'activité de la lipase et des lipoprotéines
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plasmatiques. En outre, l'augmentation du taux de cholestérol sérique peut étre due a une
synthese accrue du cholestérol dans le foie ou peut étre le signe des dommages au foie qui
peuvent étre attribués a I'effet des pesticides sur la perméabilité de la membrane des cellules
hépatiques [158].

L'urée et la créatinine sanguines des animaux d'expérience sont parmi les paramétres
essentiels pour évaluer la fonction rénale et la filtration glomérulaire [159]. Nous résultats ont
montrés un changement au niveau du taux de ces deux parameétres. L augmentation des taux
plasmatique en urée et en créatinine chez les rats exposés au méthomyl est considéerée comme
biomarqueur de la dysfonction rénale et les dommages provoqueés par cet insecticide. Ces
résultats sont en accord avec d'autres études qui ont rapporté que la métribuzine peut modifier
les taux d'urée et de créatinine plasmatiques en cas d'insuffisance rénale.[154].

Chiali et al,20130nt conclu que la métribuzine est toxique chez les rats wistar, a une
exposition chronique a des faibles doses, ceci induisait une modification indésirable des
parameétres biochimiques telles qu'une augmentation de la glycémie plasmatique, des

triglycérides, du cholestérol, du taux d'urée et de créatinine .

Aprés 15 jours, la principale réponse hématologique des lapins a I'exposition a la
métribuzine a été une diminution des valeurs de GR et d' Hb par rapport au groupe témoin. La
diminution de la concentration d' Hb et du nombre de globules rouges observée dans cette
étude peut étre due a I'effet des pesticides sur le tissu érythropiotique. L'empoisonnement par
les résidus de pesticides provoque une anémie qui provient de la réduction de la biosynthese
de I'Hb et de la réduction de la durée de vie des érythrocytes circulants [160]. Des
changements similaires de I'hémoglobine et du nombre d'érythrocytes ont été aussi constatés

par Velisek et al .Chez les poissons aprés une exposition aigu a la métribuzine.

Le taux des globules blanc a connue aussi une modification traduite par une augmentation
Ceci-ci peut étre di a I’immunotoxicité des pesticides qui a été documenté par plusieurs
auteur, parmi eux Katesenovich et al, 1981 qui a montré une lymphocytose suite a une
toxicité par les pesticides. De plus, il est fort probable que les pesticides diminuent I’immunité
non spécifique [161].

Des changements histopathologiques dans le foie ont été observés ceci est en accord avec

les résultats de Loser et Mohr, 1974 ;Christenson et Wahle, 1993avec leurs études chez les

rats Wistar (25 a300 ppm) et les rats F344 (30a 900 ppm) ayant recu de la métribuzine jusqu’a
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deux ans, mais seulement & des concentrations égales et supérieures a 300 ppm. L’étude
histologique des testicules et de I’épididyme montre aussi des changements ces résultats
concordent avec plusieurs recherches, une dose orale de 40 mg/kg du lindane pendant 60 jours
a cause un rétrécissement et une déformation des tubes séminiféres, des vaisseaux sanguins et
une atrophie tissulaire [164]. Des résultats publiés précédemment sur le traitement des souris
par des doses sublétales de méthoxychlor ont montre des changements dégénératifs des tubes
séminiféres conduisant a une augmentation de leurs diamétres et I’apparition d’cedémes
interstitiels [165]. D’autres recherches publiées sur le traitement des rats par I’endosulfan ont
signalé une diminution du diamétre des tubes séminiféres [166].

Nous avons choisi de faire un traitement préventif avec I’ Atriplex qui est une plante tres
utilisée dans la médecine traditionnelle. Peu d’étude ont été réalisée sur les bienfaits de cette

plante mais nous avons essayé de discuter avec les résultats disponibles.

Nous résultats ont montré que le traitement par 1’ Atriplex halimus a induit une restauration

de certains paramétres hématologiques, biochimiques, reproductifs et histologiques.

Nous avons constaté une modification du poids des organes des animaux traité aux
herbicides plus I’ Atriplex par rapport a ceux traités uniquement aux herbicides les valeurs ont
devenu semblables a ceux du groupes témoins, ceci est en accord avec quelques études, les
chercheurs Zeghib et al, en 20190ont réalisé une étude sur I'effet protecteur et thérapeutique
d'Atriplex halimus L contre la toxicité, causée par le benzéne (BZ) et le benzoate de sodium
(SB) sur des souris expérimentales. Le traitement préventif par 1’ Atriplex des souris exposées
a restauré l'augmentation du poids relatif des reins. Et il a amélioré la plupart des effets nocifs
du benzene et du benzoate de sodium, et sur I’histologie de rein elle avait un effet protecteur

et curatif contre les défaillances d'organes et les maladies rénales.

Une étude a été réalisée par les deux scientifiques, Ghada et Hanan, en 2015Sur Atriplex
halimus L Les résultats des analyses ont été une diminution de la créatinine et de I'urée induite

par I'extrait de plante Atriplex halimus.

L’Atriplex halimus L est largement utilis¢ en médecine traditionnelle pour ses propriétés
antidiabétiques. Des données expérimentales sur un modele animal ont montré que cette
plante est extrémement efficace contre le diabéte, en diminuant les niveaux de glucose dans le
sang et en augmentant la sécrétion d’insuline. Les chercheurs Chikhi et al en 2014ont étudié
l'effet de I’extrait d’Atriplex halimus (feuilles) sur le diabete chez les souris, Ou le diabéte a

été induit chez des souris. Les résultats des analyses effectuées par le chercheur ont montré
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une diminution de la glycémie lorsqu'il est traité avec I'extrait d'Atriplex halimus L.

Cependant, le traitement par Atriplex halimus L a effet préventif a amélioré la plupart des
effets indésirables induits par le benzéne.

L’ Atriplex halimus La restauré l'altération des changements physiologiques, biochimiques
et histopathologiques. La présente étude suggére que I'extrait d'Atriplex halimus L pourrait
étre un agent hépato protecteur considérablement prometteur contre les effets toxiques du

benzene et peut étre contre d'autres produits chimiques ou médicaments hépatotoxiques.
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A la lumiére des résultats disponibles nous avons confirmé que ’exposition (gavage) de
métribuzine sur des lapins males et matures pendant 2 semaines provogue une toxicité sur les
parametres relatifs a la reproduction parmi lesquels une diminution de mobilité, de vitalité,

Ainsi qu'une diminution du poids de testicule et d’épididyme.

Une augmentation du poids du foie et des reins et une augmentation du taux de cholestérol
et de triglycéride et d’urée et une diminution de la glycémie et la créatinine sont démontré
d’apres les résultats des parameétres biochimiques. D’autre part les paramétres hématologiques

et études histologiques ont été affectés par 1’effet toxique de métribuzine

Atriplex halimus a un effet correcteur sur les paramétres de reproduction ainsi que les
parametres biochimique, hématologiques et histologique ce qui a été confirmés par les

résultats du traitement des lapins par voie orale (gavage).

Les toxicologues mettent donc I'accent sur les conséquences néfastes de la métribuzine a
long terme sur la santé publique. De 13, il est nécessaire de mettre en place des mesures visant
a diminuer les dangers pour la santé dans I'environnement afin de favoriser une atmosphere de
vie plus sécurisée. Cela implique de familiariser les services de santé environnementale avec
les dangers pour la santé de la métribuzine, les mesures de sécurité et les procédures

d'urgence.

Nous vous recommandons de prendre les mesures suivantes pour minimiser les risques

associés a la métribuzine :

« Evitez autant que possible tout contact direct ou indirect avec la métribuzine. En cas
de contact, utilisez de I'Atriplex halimus pour atténuer les effets sanitaires et remeédier
aux dommages causés par la métribuzine.

o Utilisez un équipement de protection individuelle adéquat : une hotte aspirante
efficace, une blouse blanche appropriée, des lunettes de protection, et un masque
couvrant le nez et la bouche.

e Informez les personnes exposées aux dangers potentiels de la métribuzine pour la
fertilité et I'importance de suivre les mesures de prévention.

e Recommandez la consommation de tisane d'Atriplex halimus en particulier a ceux qui

sont exposés a la métribuzine.
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