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Introduction

INTRODUCION

Durant le dernier siecle, la société a connu une phase de forte expansion industrielle
accompagnée de I’exploitation de nombreuses ressources non renouvelables. Le manque de
préoccupation environnementale de cette époque a conduit au déversement de nombreuses
substances polluantes dans I’environnement. Celles qui étaient peu voire non dégradables se
sont accumulées dans les sols, les sediments, les eaux et les organismes. Méme s cette
exploitation a permis un bon développement économique, elle a eté a I’origine d’une
dégradation de notre environnement via une chute de la biodiversité et de la qualité des
milieux naturels (Morel, 1997).

La pollution peut étre classée selon la nature et le type du polluant, on parle ainsi : de
pollution physique, chimique, biologique et parfois de simples nuisances (Popescu & Tuffs,
2009). Des centaines de polluants sont déversés chaque jour dans I’environnement. Parmi
eux, les métaux lourds sont considérés comme des polluants graves de I’environnement a
cause de leur rémanence et de leur tendance a la bioaccumulation dans les organismes vivants
(Harteet al.,1991; Schuurmann & Markert, 1998).

Les métaux lourds peuvent ainsi affecter les organismes directement en s’accumulant
dans leurs corps ou indirectement par transfert par le biais de la chaine alimentaire (For stner
& Wittman, 1983).

En premier lieu, ces éléments viennent s’accumuler dans I’horizon de surface. Ils
peuvent étre stockes, transformes, lessivés vers les cours d’eaux, et repris par les étres vivants.
Leur accumulation dans le sol peut compromettre I’usage de ce dernier et induire des dangers
pour les organismes exposés tels les microorganismes, la flore, la faune et en fine I’homme
(Chassin et al. 1996). Ces dangers peuvent se traduire par des changements majeurs dans la
structure du compartiment biologique, modifications de la densité et la biodiversité, et
influence les différentes activités des communautés vivant dans le sol. Cependant, ces
communautés, en contact permanent avec ces ééments dans le sol, peuvent s’adapter a
l'augmentation de leurs teneurs en développant différents mécanismes (accumulation,
détoxication, ...) pour résister a cette contamination. Elles peuvent étre ainsi de bons
indicateurs de I’état de ces sols (Houda, 2010 ; Kabata-Pendias, 2011 ; Alloway, 2013).

Un bioindicateur peut étre définit comme une espece animale, végétale ou fongique
qui reflete I’état du milieu dans lequel elle vit. Il doit pour cela répondre a un certain nombre
de critéres, comme participer activement au fonctionnement de I’écosystéme, étre sédentaire,
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largement distribué et facile a identifier, étre bioaccumulateur, tolérant ...(Hopkin, 1989 ;
Edward et Slingo, 1996).

L’utilisation des animaux invertébrés pour I’évaluation des écosystémes a une longue
histoire dans les milieux aquatiques et terrestres (Eijsackers, 2010). Les mollusques
gastéropodes terrestres pulmonés sont reconnus comme indicateurs biologiques appropriés,
par leur grande capacité d’accumulation des éléments-traces métalliques (ou ETM) dont les
plus fréquents sont Cd, Cu, Pb et Zn (Berger & Dallinger, 1993 ; Cortet et al., 1999).

Cette propriété a éé mise a profit pour utiliser les escargots terrestres comme
bioindicateurs de la pollution par lesETM (Viard et al., 2004 ).

L’escargot terrestre appartenant a I’espéce Helix aspersa est un excellent bioindicateur
de pollution terrestre plus efficace que le ver de terre Lumbricus terrestris (Gomot-de
Vaufleury & Pihan, 2000). En raison de sa sédentarité sur les sols et de son régime
herbivore, il est aisément contaminé par les divers polluants présents dans I’air, le sol et la
flore, d’ou I’intérét de son utilisation comme organisme test pour étudier I’influence des
éléments-traces métalliques sur sa croissance (Berger & Dallinger, 1993 ; Cortet et al.,
1999).

L’objectif de cette étude est d’évaluer I’effet de la pollution de I’environnement, sur la
croissance corporelle des escargots de I’espece terrestre Helix aspersa. Notre travail consiste a
une éude morphométrique sur des individus adultes ramassés au niveau de quatre stations
(Université Abd Elhafid Boussouf , Ain Tinn , Chigara et la ville de Mila) a degrés de
pollution différents.

La structure retenue dans ce manuscrit est la suivante :

Le premier chapitre englobe deux parties:

» la premiére partie représente les différents types des polluants qui induisent a
des effets toxiques et leur devenir dans les écosystemes et |es organismes .

» Ladeuxieme partie sera réservée a la présentation géneérale de I’espéce Helix
aspersa

Le matériel et les méthodes employés afin de réalisée une étude biométrique, sont

dével oppés dans |e deuxieme chapitre.

L e troisieme chapitre représente |es résultats obtenus et leurs discussions.

Enfin, une conclusion général e accompagnée de perspectives termine ce travail.
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Chapitre | : Synthése bibliographique

1. Lapollution
1.1. Définition dela pollution

D’apres (Ramade, 1982 ) la pollution est une modification défavorable du milieu
naturel. en modifie les composantes physiques, chimiques ou biologiques. qui apparait en
totalité ou en partie comme un sous-produit de I’action humaine (Mazoyer 2002) . Ces
modifications peuvent affecter I’nomme directement ou au travers des ressources agricoles, en

eau et autres produits biologiques (Ramade 1989) .
1.2. Sourcesdelapollution
Selon (Viala, 1998) Les principal es sources de pollution actuellement sont:

» la production de I’énergie ; elle fait appel aux combustibles fossiles, I’énergie
nucléaire et la pollution thermique.

> les activités de I’industrie chimique ; I’industrie chimique peut rejeter, notamment
dans I’air et dans les eaux, des quantités plus ou moins importantes de produits les
plus divers.

> les activités agricoles ; les engrais et les pesticides sont massivement utilisés a

I’heure actuelle en vue d’augmenter et intensifier les rendements agricoles.
1.3. Classification des pollutions

Selon (Viala, 1998) Pour la classification classique le phénomeéene de pollution
envisageant ce qui se passe au niveau du sol, de I’air et de I’eau. Mais, actuellement, elle

peut se faire selon la nature du facteur ou d’agent polluant consideré :
1.3.1. Pollutionsphysiques

Radionucléides actifs (émission de rayonnements).
Caléfaction (pollution thermique).

Bruit et vibrations a basse fréquence (infrasons).

1.3.2. Pollutions chimiques

Parmi les principaux polluants impliqués dans la pollution chimique :
Dérivés gazeux du carbone et hydrocarbures liquides, matiere plastiques, pesticides, les

métaux lourds,... etc.
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1.3.3. Pollutions biologiques

Contamination biologique des milieux inhalés et ingérés (bactéries, virus, pollens,
etc).
Modification des biocénoses par introduction intempestive d’espéces animales et
veégétales.

1.3.4. Nuisances esthétiques

Dégradation des paysages et des sites par I’urbanisation « sauvage » ou un
ameénagement mal congul.
Implantation d’industrie ou autres activités dans les biotopes vierges ou peu modifiés

par I’homme.

2. Pollution des sols
2.1. Définition de pollution du sol

D’aprés (Bliefert & Perraud, 1997) les pollutions du sol peuvent apparaitre de
differentes maniéres. Une grande partie des composés, qui ont de I’influence sur les sols et sur

les organismes qu’ils contiennent.
2.2. Sourcedela pollution des sols

D’apres (Mazoyer, 2002) les causes de la pollution des sols liees a I’activité agricole
proviennent essentiellement de I’existence, dans les produits utilisées pour fertiliser ou traiter
les cultures, de différents composés toxiques. Ces derniers sont souvent présents en trés
petites quantité, mais leur accumulation lente peut entrainer la contamination de certains sols
cultiveés, ces substances sont en effet trés peu mobiles dans le sol et sont peu absorbées par les

plantes.

Selon (Stengd & Gelin, 1998) Ces produits toxiques parviennent-ils aux sols par
différentesvoies:

2.2.1. Par lefond pédo-géochimique naturel

Les sols comportent naturellement des éléments traces métalliques, héritage de la
roche mére. Ces é éments sont en partie absorbés par les racines des plantes puis libérés plus
tard danslesol.
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2.2.2. Par voie atmosphériques

En plus de ses composants gazeux, I’atmosphére contient des particules, les aérosols,

qui proviennent de sources variées, naturelles ou liées aux activités humaines.
2.2.3. Par épandage des déchets

La matiere organique, les éléments fertilisants et les boues d’épuration contiennent
souvent des substances toxiques, en particulier des métaux a I’état de trace qu’il est
actuellement impossible d’extraire dans des conditions techniquement et économiquement
acceptable.

2.2.4. Avec les apports de phosphates

Une étude réalisée sur des parcelles témoins, existant depuis 1929 sur le domaine de
I’INRA a Versailles, a confirmé que la contribution des engrais phosphatés représente une
part importante de la pollution totale en cadmium des sols qui ne recoivent pas d’autres

épandages.
2.2.5. A la suite de I’utilisation de pesticides (minéraux et organiques)

Parmi les sources de contamination diffuse les matieres fertilisantes et les produits de
traitements des cultures. Les engrais issus de gisements minéraux et les amendements
organiques apportent des quantités significatives d’éléments traces. De nombreux traitements
pesticides contribuent a la contamination des sols. Des études récentes indiquent que les
pesticides organiques actuellement utilisés peuvent perturber I’activité microbienne dans le

sol pendant quelques semaines.
2.2.6. Au sein de sites pollués

Les sites pollués sont des sites dont le sol ou le sous-sol ou les eaux d’irrigations ont
été pollués localement par d’anciens dépdts de déchets ou par I’infiltration de substances
polluantes. Les sols comportent naturellement des éléments-traces métalliques, héritage de la

roche mere et des retombées atmosphériques d’origine naturelles.
2.3. Lesdifférentstypesde polluants

Il existe de nombreuses substances toxiques susceptibles se perturber les systémes

biologiques, des simples ions inorganiques jusqu’aux molécules organiques complexes.
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2.3.1. Lespolluantsorganiques (les pesticides)

Les pesticides sont des substances organiques toxiques utilisées pour éiminer les
especes animales et vegétales nuisibles. L’utilisation intensive des ses substances
s’accompagne de nuisances qui peuvent conduire a la rupture de I’équilibre écologique et
donner naissance a des produits dérivés dont la toxicité peut s’avérer plus accentuée et néfaste
pour les étres vivants (Four nier, 2012). Les pesticides sont des formul ations contenant une ou
plusieurs substances chimiques, minérales ou organiques, synthétiques ou naturelles (El
Mrabet et al., 2008).

2.3.2. Lespolluantsinorganiques (L es métaux lourds)

Les métaux lourds occupent une place prépondérante dans I’activité économique
mondiale. Ils jouent un rdle stratégique dans certaines applications (Boucheseiche et al.,
2002). A la différence des autres contaminants, les métaux lourds sont des composés
inorganiques. Ce sont des minéraux, tres toxiques, méme a des concentrations faibles
(Bourrinet et al., 2008). Leur caractere persistant signifie qu’ils ne se dégraderont jamais, ni
dans I’environnement, ni lors de la transformation de produits alimentaires, ni dans le corps

apres ingestion (Boucheseiche et al., 2002).
3. Métaux lourds
3.1. Définition des métaux lourds

Le terme métaux lourds, « heavy metal », implique aussi une notion de toxicité. Le
terme « éléments traces métalliques » est aussi utilisé pour décrire ces mémes éléments, car ils
se retrouvent souvent en trés faible quantité dans I’environnement. Ces éléments traces

peuvent donc étre des métaux (ex: Cd, Cs, Cu, Ni, Pb, Zn...) ou des éléments non métalliques

(ex: F, Cl, B, ...) (Stengel & Gelin, 1998) .

Leurs propriétés de toxicités expliquent ainsi la connotation négative du terme « métal
lourd ». lls peuvent se trouver dans I’air, dans I’eau et dans le sol (Bliefert & Perraud,

1997).

La définition scientifique et technique des métaux lourds évoque leur densité élevée
(dépasse 5g/ cm®), leur numéro atomique éevé, en général supérieur acelui du sodium (z=11)

et leur pouvoir toxique pour les systémes biologiques (Bloundi, 2005).
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3.2. Originedela contamination des sols par les métaux lourds

D’aprés Robert & Juste in Huynh (2009) Leur présence dans les sols peut étre

naturelle ou anthropogénique.
3.2.1. Originenaturelle

Les métaux lourds sont présents naturellement dans les roches, ils sont libérés lors de
I’altération de celles-ci pour constituer le fond géochimique (Bourrelier & Berthelin in
Huynh, 2009). La concentration naturelle de ces métaux lourds dans les sols varie selon la
nature de laroche, salocalisation et son age (Baize ,2000). Ce fond pédo-géochimiques local

résulte des phénomenes naturels géologiques, pédogenétiques et autres.
3.2.2. Origineanthropique

La source majeure de contamination est d’origine anthropique. Au cours des décennies
derniéres, I’apport de metaux lourds au sol dans le monde s’est étendu ; a I’heure actuelle on
I’estime a 22000 tonnes de cadmium, 939000 tonnes de cuivre, 783000 tonnes de plomb, et
1350000 tonnes de zinc (Singh et al. in Huynh, 2009). Les principaux types de pollutions
anthropiques responsables de I’augmentation des flux de métaux, sont la pollution
atmosphérique (rejets urbains et industriels), la pollution liée aux activités agricoles et la
pollution industrielle (Baize in Huynh, 2009).
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Pollution atmosphérique
Par le vent qui transporie le plomb
: : contenu dans les fumées industrielles
Pratiques agricoles et les gaz d"échappement des voitures
Par le trarement des cultures avec des
produits 4 base de cuivre (fongicides)
ou les apports d'engmais, de lisiers, de
boues ou de composts qui peuvent
contenur du  cadnmuium, du zine, du
plomb, du mercure ou du chrome_etc

Altération de la roche mére
Par la roche-mére ol les métaux
lourds sont naturellement présents

Figure 1: Origine des métaux lourds dans le sol (Source: Anonyme, 2001)
3.3. Leséémentstraces métalliques

3.3.1. Cadmium (Cd)

Il fait partie des é éments en trace métallique dits non essentiels (Tukmen et al. 2005).
Le cadmium est de symbole Cd et de numéo atomique 48 (Annexe 01). Ce méta se
caractérise par une grande résistance ala corrosion et par son point de fusion assez bas. Il est
considéré comme un bon conducteur d’électricité et ses produits dérivés ont une bonne

résistance aux fortes températures (Bor chardt, 1985).
3.3.1.1. Lessourcesnaturellesdu cadmium

Les origines de cadmium sont multiples. Cet élément métallique est peu répandu dans
la crodte terrestre. Il ne se trouve pas a I’état élémentaire dans la nature ; il est généralement
présent dans les minerais de zinc ou de plomb. Le cadmium rejeté dans I’atmosphére provient

de différentes sources naturelles comme les éruptions volcaniques,..... (Ineris, 2011).
3.3.1.2. Les sources anthropiques du cadmium

L’apport de cadmium aux milieux coOtiers provient, en partie du compartiment

atmosphérique comme la fumée, la poussiére, les fonderies des produits de I’incinération des
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matériaux recouverts de cadmium et peux également provenir des lessivages de terrains

agricoles, renfermant des engrais (Nriagu & Pacyna, 1988).

3.3.1.3. Leseffetsdu cadmium sur la santé humaine

Un taux élevé de cadmium étant corrélé a la baisse a la fois de la mobilité et de la
concentration, il peut aussi provoquer une modification de la morphologie des spermatozoides
(Xu et al., 1993). Les fumées d’oxydes de cadmium sont considérées comme des irritantes

pulmonaires séveres (pillierre, 2007).

Il a été démontré qu’une intoxication au cadmium, chez la femme enceinte, peut étre a
I’origine d’une diminution de la durée de la grossesse et du poids du nouveau-né. D’autres
études ont pu démontrer que cette intoxication est lieée également au disfonctionnement du
systéme endocrinien et / ou immunitaire chez I’enfant (Schoeters et al ; 2006). En 1993, les
données de I’évaluation du centre international de recherche du cancer (CIRC), on conduit a
classer le cadmium comme un élément cancérigene de catégorie 1 (cancérigene avéré par
I’homme). L’ exposition professionnelle au cadmium peut étre considérée comme responsable
d’une augmentation significative du taux de cancer du poumon et des ostéomalacies
(ramollissement généralité des os par résorption diffuse des sels calcaires de la substance

osseuse. (Pillierre, 2007).
3.3.2. Lecuivre (Cu)

Le cuivre est un éément chimique métallique de symbole Cu et de numéro atomique
29 (Annexe 01), il est indispensable au métabolisme des étres vivants. Le cuivre est un
cofacteur essentiel d’un grand nombre de protéine impliqué dans les réaction

d’oxydoréduction liée a I’activité de I’oxygéne moléculaire (Clemens, 2001).
3.3.2.1. Lessources naturellesdu cuivre

La quantité du cuivre dans I’écorce terrestre est de I’ordre de 0,03%, le cuivre est un
métal que I’on trouve a I’état natif, on le trouve aussi dans la chalcopyrite (CuFeS2), la
chalcosine (Cu2S), et la cuprite (Cu20) (Anonyme.A, 2000).

3.3.2.2. Les sources anthropiques du cuivre

Selon Astrid, D. (2011) & Baruthio (1991), le cuivre est utilise dans plusieurs

domaines:
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Industrie: fils éectriques, conduit pour les fluides, préservation de bois.
Agriculture: insecticides, les antifongiques.
Domaines médicales : antiseptique a usage externe, facteur nutritif.

Animaux (glauconite, glycérat, carbonate basique).

3.3.2.3. Leseffetsdu cuivre sur la santé humaine

Le manque de cuivre cause le syndrome de menke (Plumlee & Ziegler, 2003). Des
études menées par des scientifiques montrent que des enfants exposés a long terme a des
fortes concentrations du cuivre deviennent moins intelligents. elles provoquent auss la
maladie de Wilson cette maladie se manifeste quand I’organisme humain recoit des quantités
importantes de cuivre et que le foie devient incapable de stocker son accés qui s’accumule en

suite dans le cerveau et dans le cornée de I’ceil (Karl et al., 2011).
3.3.3.Lezinc (Zn)

Est un métal dit essentidl il est impliqué dans de nombreux processus physiologiques
et il est donc indispensable a la vie d’un grand nombre d’organisme (Hemalatha et al., 2006).
Selon Arnaud & Favier (1999), le zinc assure le métabolisme des acides nucléques, des
protéines, des glucides, il est indispensable pour certain fonction physiologiques telles que la

croissance et la circulation ....etc.
3.3.3.1. Lessources naturellesdu zinc

Les sources naturelles dans I’environnement sont I’atération de roches (56%), le
volcanisme (22%) et lavégétation (Lantzy & Mc kenzie, 1979 ). Cependant, Nriagu (1991 ;
1996) a calculé que ces sources naturelles ne représentent qu’environ 7% des émissions
totales de cet élément dans I’environnement, étant donné que la production et le traitement de
minerai et les activités industrielles représentaient 75% et 18% respectivement, des émissions
du Zn dans le milieu naturel.

3.3.3.2. Les sources anthropiques du zinc

L’utilisation du zinc est tres diverse. Le zinc est utilisé en industrie comme la
meétallurgie, constituants de nombreux aliages : oxyde de zinc, sulfate de zinc. il est utilisé en
agriculture comme raticide (antifongique) ains en médecine comme antispasmodique et
topiqueisolant (Yong et al., 1993) .

10



Chapitre | : Synthése bibliographique

3.3.3.3. Leseffetsdu zinc sur la santé humain

Le zinc est un éément essentiel pour la croissance et la survie du corps humains il est
nécessaire pour des nombreux processus métaboliques structural et catalytique. En revanche
des fortes concentrations en zinc affectent le métabolisme des lipoprotéines qui augmentent
les risques cardiovasculaires des personnes (Foster et al., 2010). Il provoque auss les
maladies coronarienne, hématologique et respiratoire (Gimbert et al., 2006). Il est auss
responsable de la dégradation de pancréas (perez-quintanila et al, 2007). Son axeés provoque

des effets indésirables chez les enfants et les femmes enceintes (Johnson et al., 2011).

Dans les poissons la dose |étale est comprise entre 0,5 et 5 mg |-1 en Zn (Moore et
Ramamoorthy, 1984). A la dose de 150 et 650mg, Zn est toxique chez I’hnomme, mais cette
dose descend au- dessous de 6 g, €elle est |étale. Les troubles physiologiques humains causés
par ce type d’intoxication dans un cas primaire, vont comprendre des nausées et des troubles
du systéme respiratoire ainsi que par des affections cutanées Enfin, Zn est soupgonné étre
cancérigéne pour I’lhnomme (Emsley, 1991).

3.3.4. Leplomb (Pb)

Le plomb est un métal gris bleuté, brillant, qui se ternit & I’air. Le plomb est un métal
toxique sans role biologique . On peut le trouver a I’état natif, mais aussi et surtout sous forme
de minerais comme la galéne (PbS), I’anglésite (PbSo4) (Anonyme.A, 2000).

3.3.4.1. Les sources naturellesdu plomb

Dans Iair, les émissions provenant de poussieres volcaniques véhiculées par le vent
sont reconnues importance mineure (Marchand & kantin, 1997). Il se trouve en faible

quantité, dans I’écorce terrestre 0,0016% (Glinka, 1986).
3.3.4.2. Les sources anthropiques du plomb

Les sources principales étant encore a I’heure actuelle la combustion des carburants
automobile ainsi que, les rejets atmosphériques sont principalement anthropique, des aliages
divers, des cébles, des produits chimiques (pigments adjuvants de matiere plastique), de la
verrerie, des revétements pour I’insonorisation, la radioprotection ou la lutte contre les
vibrations (Rauzy & Danjou ; 1996).

11
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3.3.4.3. Leseffetsdu plomb sur la santé humaine

Le plomb affecte le systeme nerveux, en cas d’intoxication massive I’effet
neurotoxique du plomb traduit par une encéphalite convulsive pouvant aller jusqu’au déces,
mais en cas d’intoxication moins séveére, son effet se traduit par des troubles neuraux-
comportement et les détériorations intellectuelles. 1l affecte aussi la moelle osseuse et le sang
en blogquant plusieurs enzymes nécessaire a la synthese de 1’hémoglobine, il a un effet sur le
systeme cardiovasculaire, agit d’une part sur la production ou la libération de certaine
hormone et d’autre part il exerce un effet toxique directe sur les différents types des cellules
des os, son intoxication chronique constitue le saturnisme (Pierre, 1998).

3.4. Transport et devenir des métaux lourds dans les écosystemes

Lorsqu’ils ont été libérés dans I’environnement, les contaminants sont soumis a des
processus de transport et de dispersion complexes a I’intérieur et entre les différents
compartiments de la biosphere. La pollution peut alors concerner des sites tres localises,
proches de la source de contamination ou alors étre dispersée via I’atmosphére ou le milieu
terrestre et aquatique. La répartition des contaminants a I’intérieur d’un écosystéme donng,
dépend des caractéristiques physiques et chimiques du milieu et des propriétés physico —
chimiques des substances polluantes. Les propriétés physico — chimiques et la stabilité des
composés toxiques. La nature du compartiment contaminé et les rythmes d’apports

influencent I’exposition et la contamination des biocénoses (M ackay, 1991).

12
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1. Présentation et classification de I’espéce ( Helix aspersa)

Helix aspersa ou le petit gris, est un escargot appartient a I’embranchement des
Mollusques, animaux a corps mou et dépourvu de sgquelette, sa masse viscérale présente une
torsion de 180° par rapport au pied d’ou une asymétrie de certain de ses organes (Bonnet et
al., 1990). Il fait partie de la classe des Gastropodes, il possede un poumon (ou cavité
paléale), ce qui le situe dans la sous classe des Pulmonés, il appartient au sous ordre des
Stylomatophores, caractérisés par le port des yeux a I’extrémité des tentacules oculaires. Sa
coquille enroulée caractérise la famille des Hélicidés ; sa spirae tourne généralement dans le
sens des aiguilles d’une montre, pouvant contenir tout son corps. La masse viscérale étant

retenue dans la coquille par le muscle columbaire.

Selon Bonnet & Vrillon (1990) sa position systématique est la suivante :

Reégne: Animalia
Embranchement : Mollusca
Classe: Gastéropoda
Sous -classe: Pulmonés
Ordre: Stylomatophora
Super-famille: Helicacea
Famille: Helicidae
Genre: Helix

Espéce: aspersa
Sous-espece : aspersa

2. Distribution géographique

Gréce a ses pouvoirs adaptatifs aux variations climatiques, Helix aspersa est tres
commun ; se trouve dans ses zones habituelles de répartition : jardins, buissons, haies,
champs, rochers, et vignobles, généralement, il est trés commun au niveau de la région
méditerranéenne, dans le monde, il se distribue selon I’Université de Flauride (2009) comme
suit:

Afrique: le nord d’Afrique (Algérie) et I’ Afrique du sud.

Asie: Turquie, rives de lamer noire.

Pacifique : Australie (Queens land, Tasmanie€), nouvelle Zélande.

13
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Europe : Grande-Bretagne (principalement les régions du sud et cotiéres), Belgique ,
France, Allemagne, Gréce, Irlande, Italie, Portugal, Espagne.

Tles: les Canaries, Haiti.

Amérique du nord : Mexique, Etats-Unis (AZ-
,CA HLID,LA,NM,NV,OR, TX,UT,WA).

Amériquedu sud : Argentine, Chili.

3. Anatomie générale de I’escar got

Le corps d'un escargot consiste en un pied unique, une téte et une masse viscérae
enroulée placée dans la coquille. Le mouvement a lieu gréce a l'expansion et I'extraction de
muscles dans le pied, des glandes de mucus sur le reste du corps protégeant I'escargot contre
la perte d'eau. Deux paires de tentacules placées sur latéte. La paire supérieure porte les yeux.
La coquille est sécrétée par un épais pli de peau, appel € le manteau, cette derniére est reliée au
corps par un puissant muscle qui est attaché au columelle, la contraction de ce muscle permet
a l'escargot de se retirer dans sa coquille. A l'intérieur de la coquille, se trouve la cavité du
manteau, qui contient le cceur, le rein et le poumon, la figure (02) montre I’anatomie d”Helix
aspersa . (Quibik, 2007)

14
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Figure 2 : Schéma en coupe de I’anatomie d’un escargot (Quibik, 2007)
1: coquille/ 2: foie/ 3: poumon/4: anus/5: porerespiratoire /6 : il / 7 : tentacule
8 : cerveau /9 : conduit salivaire /10 : bouche /11 : panse/12 : glande salivaire /13 : orifice
génital /14 : pénis/15: vagin /16 : glande muqueuse /17 : oviducte /18 : sac de dards /19 :
pied /20 : estomac /21 : rein /22 : manteau /23 : coeur /24 : cana déférent.

3.1. Anatomie externe de I’escargot

» Lecorps: est mou, visqueux en raison de la présence du mucus. Il est constitué de
trois partie: latéte, le pied et lamasse viscérale (Bonnet et al., 1990).

> Latéte: comporte la bouche qui s’ouvre vers le bas et les organes des sens constitués
de deux paires de tentacules. Les tentacules inférieures, tactiles, sont dirigés vers le
bas, les tentacules supérieures, oculaires, portant un ceil simple et un organe olfactif,
qui sont dirigés versle haut (Bonnet et al., 1990).(Figure 3).

15
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Figure 3: Les deux paires de tentacules d’un escargot (Schmidt, 2008).

> Lepied : est musculeux, large et plat, il supporte une coquille calcaire formée d’une
seule piece en forme de spirale. Sa face inférieure, en contact avec le sol, forme une
sole de reptation, lorsque I’escargot se déplace, €lle laisse une trace brillante formée de

mucus. (Figure. 4).

Figure 4 : Ondes de contraction sur laface ventral e des pieds d'escargots (Pol, 2001)

» La masse viscérale: dont la plus grande partie est enfermée dans la coquille
(Chevalier, 1977), contenant presque tous les organes: poumon, glande digestive,
ceeur.., elle est richement vascularisée.

> Trois orifices impairs: se sont bien visibles sur le corps de I’animal qui sont :
L’orifice génital situé en arriere du tentacule oculaire droit; I’orifice respiratoire, situé
sur le coté droit du bourrelet qui sépare la coquille du pied (bourrelet palléal), et qui

16
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s’ouvre et se ferme rythmiquement ; I’anus, situé a proximité de I’orifice respiratoire,
qui se révele par I’apparition d’un petit cordon d’excréments verdatres.

Un quatrieme orifice, I’orifice urinaire, situé a proximité de I’anus, est généralement

indétectable en raison de sa petite taille (Vallardi, 1971).(Figure. 5).

<

Figure 5: Orifice respiratoire chez I’escargot (Pol, 2006).

La coquille: est un squelette externe secrétée par la face dorsale et le bord libre du
manteau, elle est globoide, spirale, a un enroulement dextre, son ouverture est évasée,
descendante ; son bord externe est appelé: péristome ; la forme, I’épaisseur et la
couleur du péristome ont souvent une grande importance dans I’identification des
especes des gastéropodes. La coquille protége les organes. Elle est composée de :

une partie organique : trame protéique, représentant 1 a 2% de la coquille.

une partie minérale: carbonate de calcium sous forme de calcite et d’aragonite
représentant 98% de la coquille. Elle est constituée de trois couches distinctes :

couche externe appelée : le périostracum .

couche moyenne appelée : I’ostracum.

couche interne appelée : I’hypostracum (Vallardi, 1971). (Figure 6)

17
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-

.

Figure 6: Coquilles d’ Helix aspersa (Sakho, 2013).
3.2. Anatomie interne de I’escargot

3.2.1. Appareil digestif

En raison de la torsion 180° du corps de I’escargot, le tube digestif forme une boucle
ramenant I’anus vers lavant. La bouche se prolonge par un bulbe buccal a I’intérieur duquel se
trouve une langue musculaire recouverte d’une lame cornée : laradula, son role est de broyer
les aliments. Dans la partie postérieure du bulbe buccal on trouve deux glandes salivaires. Ce
bulbe se prolonge par un cesophage qui se renfle en un estomac, lui-méme prolongé par un

intestin formant une double circonvolution autour d’hépatopancréas et aboutissant a I’anus.

3.2.2. Systéme nerveux

Le systéme nerveux sympathique est constitué par une paire de ganglions buccaux
situés sous le bulbe buccal. I1s sont reliés par deux cordons nerveux aux ganglions cérébroides
et innervent la plus grande partie du tube digestif. Le systéme nerveux central est situé dans la
région céphalique. Il est formé dune chaine de ganglions formant un double collier péri
cesophagien complexe.

3.2.3. Appareil génital

L’escargot est hermaphrodite. Cette particularité explique la complexité de I’appareil,
formé d’organes a la fois males et femelles et d’organes uniquement males ou femelles.
Il comprend :

un ovotestis, ou se forment ovules et spermatozoides située a I’extrémité postérieure

de I’hépatopancréas.
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un canal hermaphrodite servant I’évacuation des gameétes.

une glande de I’albumine qui élabore les réserves vitellines.

un ovospermiducte (Bonnet et al., 1990).

Puis I’appareil se divise en deux voies :

la voie méle comprenant un spermiducte ou’ les spermatozoides s’accumulent en un
spermatophore ainsi qu’un organe copulateur, le pénis.

la voie femelle comprend la poche qui sécrete le dard calcaire lors de I’accouplement,
le vagin et I’orifice génital.

3.2.4. Apparel circulatoire

Se compose essentiellement d’un cceur, est constitué d’une oreillette antérieure et d’un
ventricule postérieur. Le sang ou hémolymphe contient un pigment, I’hémocyanine. 1l est
incolore sous sa forme désoxydeée et bleu sous sa forme oxydeée. Le sang est propulsé dans le
réseau artériel via deux aortes.
L’aorte antérieure irrigue le pied et la postérieure le tortillon. Le sang revient au cceur par un

systéme de veines et de sinus veineux.

3.2.5. Apparell respiratoire

Le poumon est une poche formée de I’épithélium palléal, irrigué par les vaisseaux
Pulmonaires (Bonnet et al., 1990), situé entre la masse viscérale et le manteau qui recouvre
I’intérieur de la coquille. Il s’ouvre a I’extérieur par I’orifice respiratoire dont on peut
observer aisément les mouvements rythmiques d’ouverture et de fermeture (Bonnet et al.,
1990). L’air y circule au travers du pneumostome par des mouvements de contraction de son

ouverture.

4. Biologie

4.1. Rythme d’activité

L’activité des Helicidae est préférentiellement nocturne. Elle se synchronise avec la
photopériode naturelle et débute au coucher du soleil. Les trois facteurs qui influencent cette
activité est I’hygrométrie du milieu (air et sol), la température et la photopériode
(Tafoughalt-Benbdllil, 2009).
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4.2. Déplacement

Helix aspersa se déplace, seulement vers l'avant, grace a son pied, qui est en fait un
gigantesgue muscle qui se contracte et sallonge alternativement. Sa vitesse moyenne pour un
adulte est d'un 1 mm/s soit 3,6 m/h.

Ses glandes sécréetent différents types de mucus la « bave » contenant de nombreux
composés (alantoine, collagene, éastine) qui lui permettent a la fois d'avancer plus
facilement en glissant sur les obstacles et de se fixer méme verticalement sur certaines parois.
Le mucus sert aussi a se débarrasser de certaines substances, comme les métaux lourds, et
entre aussi dans la composition de la coquille. Le mucus est épais, il durcit et séche au contact
de l'air en laissant une trainée brillante a la lumiére. Les mucus sont différentes sécrétions
visqueuses et tranducides, produites par divers organismes, et chez ceux-ci par diverses
organes ou muqueuses. Les escargots produisent des mucus externes ayant des fonctions de

protection et parfois de facilité de déplacement, voire de communication (Ward, 2006).

4.3. Alimentation

Helix aspersa est phytophage (phyllophage et sacciforme), coprophage (Ou frugivore),
détritivore et parfois cannibale. Il peut sattaquer aux plantes cultivées des jardins, causant
parfois de gros dégéts aux récoltes. Il héberge dans son intestin une flore bactérienne qui
participe a la digestion des végétaux. Les bactéries se maintiennent en vie durant I'estivation
ou I'hibernation, en se nourrissant du mucus qui est sécrété par |'épithélium intestinal
(Charrier et al ; 2006).

Selon Iglesias & Castillgjo (1998), le petit gris s’alimente la nuit et se nourrit tout

particulierement de feuilles de la grande ortie appel ée encore ortie dioique ou ortiecommune.

4.4. Hibernation

Hélix aspersa est un escargot terrestre, n’est actif que lorsque I’humidité est
suffisamment élevée. Dans le cas contraire, I’animal se rétracte a I’intérieur de sa coquille
qu’il obture par un voile muqueux (courte inactivité) ou par un épiphragme, ce qui lui évite la
déshydratation. La photopériode et la température sont des variables saisonniéres qui
induisent les états d'inactivité. L’hibernation et I’estivation sont donc des réponses a des stress

environnementaux prévisibles ( Ansart & Vernon, 2003). (Figure. 7).
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Figure 7: Escargot en hibernation avec son épiphragme (Grobe, 2006)

4.5. Croissance

En générale, la croissance naturelle jusqu’au stade adulte s’étale sur deux ans, si bien
gue les individus sont le plus souvent considérés comme sexuellement matures a partir du
deuxieme ou troisiéme été suivant leur naissance. Les facteurs qui influencent sur la
croissance sont la température, I’éclairement (longueur d’onde, intensité et photopériode)
(Aupinel & Daguzan, 1989).

La durée de vie moyenne d’un escargot en milieu naturel est de 6 a 7 années. Chez les
adultes, I’accroissement du poids total du corps est alors di presque uniquement a celui de la
coquille. Quatre phases de croissance ont été définies en fonction de lataille, mais aussi de la
différentiation sexuelle : la phase infantile, la phase juvénile, la phase adulte a croissance
nulle et la phase sénile (Gomot & Enée, 1980).

4.6. Reproduction

Helix aspersa est un hermaphrodite, il possede a la fois des lignées germinales méles
et femelles, I’accouplement est cependant nécessaire pour la fécondation (Bertrand &
Renauld, 2004).

Le printemps est la pleine saison de la reproduction, une fois fécondée la glande
hermaphrodite se modifie: la partie male se résorbe d’elle-méme et la partie femelle se
développe. L’accouplement se fait une fois au printemps et une fois en été. Les escargots,
possedent un spermathéque lorsqu’une nouvelle portée d’ceufs arrive, ceux sont donc
fécondés par un mélange de spermatozoides provenant de différents méles. Cela favorise le
brassage génétique indispensabl e a toute population.
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4.6.1. L accouplement

Dans la nature, L’accouplement est nocturne, dure de quatre a douze heures de nuit,
lors de I’accouplement, les spermatozoides collectés peuvent étre conservés plusieurs mois ou
années avant d’étre utilisés pour fertiliser des ovaires, pendant la copulation, I’escargot plante
un dard calcaire dans son conjoint afin de favoriser la survie des millions de spermatozoides
transmis, le dard calcaire contient un mucus contractant temporairement le systéme
reproducteur femelle de I’escargot récepteur qui peut ainsi stoker un plus grand nombre de
spermatozoides dans sa zone de stockage . L’accouplement et la ponte sont tres dépendant de
la photopériode, | “accouplement débute lorsqu’il y a au moins 10 heures de lumiére par jour
(Wikipédia, 2009).

Figure 8 : Accouplement de Petit-gris (Buron-M ousseau, 2014)

5.6.2. Laponte

L’intervalle entre I’accouplement et la ponte est variable, en conditions constantes de
température et d’hygrométrie (20°C et 85%) les durées moyennes sont de 10 al5 jours, Helix
aspersa peut pondre jusqu’a trois fois entre Mars et Octobre (wikipédia, 2009). Pour pondre,
I’escargot creuse dans la terre un nid de ponte, de 4 a 5 cm de profondeur et pond de 80 4130
ceufs par ponte. Ces ceufs sont blancs et sphériques de 4 mm de diamétre et pesant 3 a 4 mg,
La ponte dure 12 48 heures, La basse température et un faible degré d’humidité réduisent la

fréquence de I’oviposition.
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Figure 9: ceufs d’escargot (Astrid, 2011).

4.6.3. Incubation, éclosion

Aprés la ponte, dés les premiers jours d’incubation, I’embryon éabore une coquille
protéique qui se calcifie au cour de son développement. En conditions naturelles I’incubation
varie de 15 a 30 jours, il se libere (s’éclose) par rupture de la membrane externe de I’ceuf qu’il
consomme. Le nouveau-né a une petite coquille transparente, il attend qu’elle jaunisse et
solidifiée dans le nid de ponte de 6 & 10 jours (Bertrand & Renauld, 2004); puis il remonte
jusqu’a la surface du sol. Il pése alors de 10 a 40 mg, mesure 2 a 4 mm de diamétre ; il est
apte a se nourrir de lavégétation qu’il trouve.

Le taux de maturation étant déterminé par la concentration de calcaire dans le milieu.
Cette espéce peut survivre a -10°C et devient active entre 4,5°C et 21,5°C. Donc on peut
souligner I'importance de la lumiere, I’hygrométrie et la température dans le déterminisme de
la reproduction ainsi que la nécessité d’une hibernation suffisante préalable.

5. Utilisation des escar gots en écotoxicologie

L’écotoxicologie revét une importance primordiale pour I’évaluation de la qualité des
écosystemes et des biomes, elle s’intéresse particuliérement aux interactions entre les produits
chimiques présents dans I’environnement et le biotope en englobant plusieurs domaines dont
la mise au point de bio indicateurs tel que I’escargot Helix aspersa (Muller, 1774),
Zoohomonymes : Cantareus aspersus ; Cornu aspersum (M uller, 1774) .

Plusieurs espéces d'escargot sont faciles a collecter, a élever, a identifier, et peuvent

étre trouvées presque partout. A travers la pluie et la rosée, les végétaux et le contact avec le
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sol superficiel, I'escargot est en contact avec divers contaminants qu'il absorbe par voie
transcutanée, digestive ou respiratoire (Gomot-de Vaufleury & Pihan, 2000).

Il peut accumuler dans sa coquille des minéraux comme le magnésium, des métaux
toxiques comme le plomb (Beeby & Richmond, 2011) ou des radionuclédes qui
«mémorisent » ainsi une partie de son exposition passée a certains contaminants. L'escargot
terrestre se déplace relativement peu et bioaccumule au cours de sa croissance de nombreux
contaminants (Abdel Halim et al., 2013).

La qualité de la croissance et de la reproduction de certains escargots donnent des
indices sur le degré de pollution du sol, par des pesticides ou certains ééments-trace
métalliques. 1l permet par exemple I'évaluation de la teneur en chrome bioassimilable d'un sol
ou de pesticides organophosphorés ou encore d'étudier la bioaccumulation de métaux lourds
dans |la partie du réseau trophique qui le concerne (Russell et al., 1981).

L’accumulation des métaux est influencée par plusieurs facteurs environnementaux
(comme la saison, le type de sol, ...) et les paramétres biologiques des escargots (I’espéce,
I’4ge, ...) (Marigomez et al., 1986).

Les escargots du genre Helix, élevés dans des conditions standardisées, peuvent étre
utilisés aussi bien comme organismes tests pour éudier la toxicité des métaux que comme

bioindicateurs de la pollution terrestre (de Vaufleury & Gomot, 1998).
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Cette étude morphologique de I’escargot Helix aspersa a été réalisée pour comparer la
croissance de cette espéce au niveau de quatre stations relativement éloignés des sources de

pollution.

1. Récolte des échantillons

Des individus adultes (ceux qui ont une coquille bordée) de I’espéce Hélix aspersa ont
été récoltés au hasard, sans suivre une méthode de prospection précise. La collecte a eu lieu

dans différentes stations.

2. Stations d’échantillonnage et leurs caractéristiques

21. AinTinn (st 01) :

Le premier site concerné par cette éude est La commune de Ain Tinn située
géographiquement a I'Est de la wilaya de Mila a 680 metres d'atitude (36°23 48’ N et
6°19°30°" E), et a environ une douzaine de kilométre du centre-ville de Mila-Est considérée
comme la plus polluée des communes de la wilaya et des plus vulnérables. A sa proximité, de
nombreuses carriéres de gravier et d’importantes fuites d’eau, ont fini par avoir de sérieuses
incidences tant sur la santé de la population gque sur le tissu urbain et la nappe phréatique
mettant a I’index les carriéres de sable et de gravier implantées dans I’environnement
immeédiat de lalocalité. On déplore, notamment, les explosions de TNT, auxquelles recourent
les exploitants de ces sites, les nuages de poussiere générés par ces déflagrations et les

incessantes navettes de camions de gros atravers le centre urbain.

2.3. Chigara (st 02) :

Le deuxiéme échantillon est prélevé dans La commune montagneuse de Chigara,
perchée a plus de mille metres d’altitude sur le massif de M’Cid Aicha (36°33 36" N et
6°13’21"’ E), Climat méditerranéen avec éé chaud est une région entierement rurale. Cette
contrée du nord- ouest de Mila se caractérise notamment par ses reliefs abrupts et son sol
rocheux, relativement pauvre. De toutes les activités agricoles, de subsistance en général,

pratiquées, la culture de I’opuntia n’utilisant aucun intrant d’origine chimique.
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2.3. Lavillede Mila (st 03)

Le troisiéme site concerné par cette étude est situé dans la ville de Mila est parmi les
plus grandes communes de la wilaya du point de vue superficie (130.60 km2) et activité
humaine. Elle est situé al'Est de lawilayade Mila. Cette station est située a 486 m d’altitude
(36°27 ’00°" N et 6°16°00°" E), cette localité est connue par une forte circulation automobile,
elle est dotée d’infrastructures variées qui sont destinées aux besoins de la population en
matiéres de scolarité, santé, loisir, industrie, mosquées, maison de jeunes, stades, terrains de
sport...

La commune de Mila est essentiellement a vacation agricole. Les céréales et I’élevage

représentent les principales activités.

2.4. Centreuniversité Abd Elhafid Boussouf (st 04)
Le quatrieme site échantillon est prélevé dans Le Centre universitaire Abdelahafid Boussouf
est situé a cing kilométres du centre-ville, sur la route reliant les villes de Mila et Zeghaia et

occupe une superficie totale de 87 hectares. loin de toutes activités industriels.

Figure 10: Cartographie des différentes stations d’échantillonnage (Google Earth).
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Le nombre d’individus étudiés pour chacune des quatre stations d’échantillonnage est
résumé dans |e tableau suivant (tableau I) :

Tableau 1: Le nombre d’individus dans chaque station d’échantillonnage

Station Ain Tinn Chigara LavilledeMila Centre
université Abd

Elhafid
Boussouf
Nombre
d’individus 20 20 20 20

3. Matérielsutilisés

Dans cette étude, nous avons utilisé le matériel suivant :
Une balance analytique de précision: Utiliste pour peser les individus

échantillonnés.

Figure 11 : photographie de la balance analytique de précision
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Un pied a coulisse numérique : Utilisé pour mesurer le diamétre et la hauteur de la

coquille des escargots.

Figure 12: photographie du pied a coulisse numérique

4. Méthodologie :
Pour chaque individu, on a mesuré le poids de I’organisme, la hauteur (H) et le

diametre (D) de la coquille.

4.1. Pesée les individus d’Helix aspersa
L’escargot est d’abord pesé par une balance analytique de précision.

Figure 13: photographie montre la prise du poids de Helix aspersa.
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4.2. Mesurage de la coquille desindividus Helix aspersa:
Van Osselaer & Trusch (2000), on définit que ya deux mesures de la coquille, la

hauteur (H) et le diamétre (D) (Figure.13), ont été prises avec un pied a coulisse numérique
(Figure.14 et 15).

Figure 14 : Dessin schématique de la coquille d’Helix aspersa. La hauteur (H) et le diamétre
(D) ont été définis en positionnant I’axe de torsion de la coquille perpendiculairement par

rapport & I’horizon (Christan, V.O., Bernard, T.2000).

Figure 16: photographie montre la mesure de H
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5. Analyse statistique des résultats :

Les différents résultats ont été comparé avec le test de t-student , a I’aide du logiciel
XLSAT 2006 .
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1. Réaultats

1.1. Variation du poids moyen des individus Helix aspersa dans les différentes stations
d’échantillonnages

Les résultats obtenus dans cette étude, montrent clairement que le poids moyen des
individus Helix aspersa varie au sein des différentes stations concernées par cette étude. . En
effets, le poids moyen varie entre 9.45 et 17.18 g (Tableau 2 et figure 17).

Tableau 2 : Variation du poids moyen des individus Helix aspesa dans |es différentes stations

d’échantillonnages

Stations Ain Tinn Chigara Mila Université
Poids moyens 9.45 13.75 11.76 17.18
(9)
Poids Moyens (g)
20
18 17,18
16 13,75
1‘2‘ 11,76
10 9,45
8 -
6 -
4 .
2 .
0 n T T
St 01 St 02 St 03 St 04

Figure 17 : Variation du poids moyen des individus selon les stations d’échantillonnages.
La moyenne la plus élevé est enregistré au niveau de la station N°04 (Université Abd

Elhafid Boussouf ) ou le poids moyen enregistré est de 17,18g. En revanche le poids moyen le
plusfaible est celui enregistré dans Ain Tinn avec un poids de 9.45 g.(Annexe 02 et 05)
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Les testes statistiques montrent une différence significative entre les escargots
provenant de Ain Tinn et ceux des autres stations (p < 0 ,001).

1.2. Variation du diamétre moyen de la coquille d’Helix aspersa dans les différentes
stations étudiées

Les données obtenues (Tableau 3 et Figur e 18), montrent bien que le diametre moyen
de la coquille, differe considérablement au sein des quatre stations étudié. En effet, le
diamétre moyen de la coquille varie entre 32.36 mm et 40.86 mm.

Tableau 3 : Variation du diametre moyen de la coquille d’Helix aspersa dans les différentes
stations étudiées

Stations Ain Tinn Chigara Mila Université
Diamétre 32.36 36.93 37.44 40.86
moyen (mm)

Diametres moyens (mm)

45
40 2602 37,44

35 32,36

30 -
25 -
20 -
15 A
10 A

sto1 St 02 St03 Ssto4

Figure 18 : Variation du diamétre moyen de la coquille des individus d’Helix aspersa dans

|es différentes stations étudiées.
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La valeur la plus élevé (40.86 mm) est détectée au niveau de la station N°04 située
dans I’Université Abd Elhafid Boussouf . Cependant, la valeur la plus faible est celle détectée
au niveau de Ain Tinn (32.36 mm) (Tableau 3 et Figure 18) (Annexe 02 et Annexe N°05).

Le teste de Student t révéle une différence significative entre les escargots provenant
de Ain Tinn et ceux des autres stations (p < 0,001).

1.3. Variation de la hauteur dela coquille desindividus Helix aspesra au sein des quatre
stations étudiées

L’ensemble des résultats obtenus, concernant la variation de la hauteur de la coquille
au niveau des quatre stations étudiées est représenté dans la Figure 19 ainsi que le Tableau 4.

Tableau 4 : Variation de la hauteur de la coquille des individus Helix aspesra au sein des

guatre stations étudiées
Stations Ain Tinn Chigara Mila Université
Hauteur moyen | 30.87 35.37 35.96 39.29

(mm)

Hauteur moyen (mm)

45
40

39,29

39,3/

35 30,87
30 ~
25 -
20 A
15 -+
10 +

Sto1 St 02 St03 St 04

Figure 19 : Variation de la hauteur de la coquille des individus Helix aspesra au sein des
guatre stations étudiées.
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Nos données, montrent que la hauteur moyenne de la coquille des escargots différe au
sein des différentes stations concernées par cette étude. La hauteur moyenne la plus élevée
(39.29 mm) est celle mesurée au niveau de la station N°04, situées dans Université Abd
Elhafid Boussouf . D’un autre coté, la vaeur la plus faible (30.87 mm) est mesurée au niveau
de AinTinn (Tableau 4 et Figure 19) (Annexe 02 et Annexe 05).

Apres les analyses statistiques, une différence significative (p < 0 ,001) est détectée
entre les escargots provenant de Ain Tinn et ceux des autres stations.

34



CHAPITRE |11 : Résultats et Discussion

2. Discussion

Sur le plan biométrique, les résultats obtenus marquent une nette différence entre les
mensurations morphométriques des échantillons d’escargots provenant des quatre stations
avec des tailles et des poids plus élevés chez les spécimens Helix aspersa ramassés a
Université Abd Elhafid Boussouf.

Nos résultats indiquent bien que le poids moyen et la hauteur (H) et le diamétre (D)
moyen des individus Helix aspersa ramasses a I’Université Abd Elhafid Boussouf sont
largement supérieurs a celle de Ain Tinn . Ses résultats sont révélateurs d’une forte incidence

de la pollution sur la croissance d’Helix aspersa au niveau d” Ain Tinn

Plusieurs auteurs, rapportent que les différences morphométriques entre des escargots
appartenant a la méme espece peuvent étre dues a la nature des sols, de la végétation et aux

effets toxiques des é éments-traces métalliques sur les organismes vivants (Reinecke, 2004)

D’autre part, les poussieres métalliques émises par les sources polluantes affectent
fortement la plupart des fonctions vitales des végétaux et des animaux (INRA, 2007.) dont les
gastéropodes terrestres. L’escargot Helix aspersa est considéré comme I’un des bio-
accumulateurs d’éléments-traces métalliques (ETM) les plus efficaces caractérisant les

biotopes pollués (De Vaufleury & Gomot, 1997).

Nous pouvons confirmer, a travers I’ensemble de nos résultats, que le gastéropode
Helix aspersa connait une croissance plus importante dans la station de I’Université Abd
Elhafid Boussoufqu’au niveau de celui de Ain Tinn ou sa croissance et son abondance sont

fortement compromises en raison.
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Conclusion

Afin de répondre a I’objectif principal de cette étude et d’évaluer I’effet de la pollution
de I’environnement, sur la croissance corporelle des escargots de I’espéce terrestre Helix
aspersa. Notre travail consiste a une étude morphométrique faite sur des individus adultes
ramasses au niveau de quatre stations différents.

L’étude biométriqgue d’Helix aspersa fait ressortir une différence nette entre les
résultats des mensurations des escargots provenant des quatre stations échantillonnées avec un
avantage de croissance en faveur des escargots provenant des milieux non pollués. En effet,
les résultats les plus faibles sont ceux des animaux échantillonnés au niveau d” Ain Tinn

Les résultats obtenus au cours de notre travail, ont permis de mettre en évidence les
éléments suivants :

Des poids et des tailles faibles ont étaient remarqués chez les individus prélevés dans

les terrains agricoles et industrielles avec une utilisation accrue de produits chimiques

comparés a ceux provenant des stations naturelles |oin de toute activité anthropique.

La croissance des individus de I’espece Helix aspersa est influencée par différents

facteurs, qui affectent le diametre (D) et la hauteur (H) de la coquille ainsi que le poids

desindividus.
Per spective

Une telle éventualité permettrait de dresser une carte des niveaux de pollution et
d’évaluer les impacts de la pollution sur la flore et la faune a méme de projeter des
mesures conservatoires de la biodiversité régionale.

Etudier plus de spécimens provenant de plusieurs localités afin de donner des résultats
plus pertinents.

Apparier I’étude de la variation morphométrique externe avec d’autres études
écologiques, afin de donner avec précisions les facteurs influencant cette variabilité.
Effectuer les répétitions concerne les mesures dimensionnelles (D, H) de la coquille,
ainsi que le poids de I’escargot, afin de minimiser les erreurs.

Etablir les lois « sévéres « afin de réduire les sources trophique des éléments traces
métalliques (ETM) toxique, qui présentent un danger pour la santé publique et

environnementale.
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Résumeé

Notre travail a pour objectif, d’évaluer I’effet de la pollution de I’environnement sur la
croissance corporelle des escargots de I’espece terrestre Helix aspersa. Notre travail consiste a
une étude morphométrique faite sur des individus adultes ramassés au niveau de quatre

stations différents.

L es résultats obtenus montrent une différence nette entre les résultats des mensurations
des escargots provenant des quatre stations échantillonnées avec un avantage de croissance en
faveur des escargots provenant des milieux non polluée. En effet, les résultats les plus faibles

sont ceux des animaux échantillonnés au niveau commune d’Ain Tinn.

Mots-clés
Helix aspersa, croissance, pollution, étude morphometrique.



Abstract

Our work aims to evaluate the effect of environmenta pollution on the body growth
of snails of the terrestrial species Helix aspersa. Our work consists of amorphometric study

carried out on adult individuals collected at the level of four different stations.

The results obtained show a clear difference between the results of the snail
measurements from the four sampled stations with a growth advantage in favor of snails from
unpolluted environments. Indeed, the lowest results are those of the animals sampledat the

level from Ain Tinn.

Keywords:
Helix aspersa, growth, pollution, morphometric study
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Annexe 01
Tableau périodique
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Annexe 02

Annexes

Résultats des mesures de différents paramétres étudiés au niveau de la station N°01 Ain Tin

Echantions Poids Diamétre Hauteur
1 12.06 30.7 30.59
2 10.9 32.46 34.13
3 10.04 33.53 30
4 7.89 29.6 27177
5 8.74 30.07 29.1
6 8.19 31 28.62
7 7.83 29.15 27.3
8 10.43 33.53 35.33
9 6.83 27.89 26.95

10 12.9 32.42 32.42
11 10.53 35.04 32
12 8.28 38.85 32.06
13 9.95 30.04 299
14 9.48 36.8 35.12
15 9.08 34.36 33.37
16 7.85 30.46 27.28
17 9.63 34.36 3331
18 8.8 30.56 29.45
19 8.02 31.45 30.07
20 11.69 35 32.3

Totale 189.12 647.27 617.47
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Annexe 03

Résultats des mesures de différents paramétres étudiés au niveau de la station N° 02 Chigara

Echantions Poids Diamétre Hauteur
1 14.09 35.16 34.9
2 11.25 32.66 33.45
3 14.91 38.52 37.11
4 16.69 38.98 37.13
5 11.16 36.37 36.5
6 12.37 36.47 32.76
7 15.45 38.43 35.72
8 16.71 39.26 38.1
9 14.38 37.02 35.44

10 11.86 37.33 33.85
11 12.71 36.59 32.32
12 16.11 37.87 36.58
13 10.91 36.63 35.23
14 11.99 36.01 35.14
15 12.37 35.54 34.14
16 16.01 37.88 37.58
17 15.95 37.98 36.02
18 14.55 37.62 35.01
19 13.42 36.73 36.01
20 11.9 35.56 33.54
Totale 274.79 738.61 707.53
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Annexe 04

Résultats des mesures de différents paramétre étudiés au niveau de la station N°3 Milaville

Echantions Poids Diamétre Hauteur
1 13.87 37.37 36.08
2 10.67 37.5 36.15
3 15.44 39.66 38.01
4 12.24 33.16 32.1
5 14.52 40.31 41.1
6 10.14 34.14 33.51
7 9.45 36.7 35.85
8 10.29 37.15 33.83
9 12.18 39.66 35.24

10 13.88 37.85 36.28
11 10.39 34.88 33.13
12 9.06 33.84 33
13 9.76 37.28 34.74
14 12.58 37.65 36.11
15 14028 46.48 45.24
16 10.44 33.64 32.26
17 11.32 39.25 38.77
18 11.41 38.71 37.9
19 13.02 36.46 36.15
20 10.29 37.15 33.83

Totale 235.23 748.94 719.28
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Annexes

Résultats des mesures de différents paramétres étudiés au niveau de la station N° 04

Université

Echantions Poids Diamétre Hauteur
1 19.2 44.41 43.58
2 22.8 40.5 42.3
3 171 40.88 38.85
4 16.32 40.79 39.13
5 11.54 35.72 37.37
6 19.96 43.33 404
7 12.52 40.16 37.76
8 14.44 37.68 36.32
9 17.14 41.98 42.77

10 16.55 42.96 38.07
11 22.72 46.91 434
12 19.2 4441 43.58
13 24.53 47.26 46.56
14 16.65 40.4 374
15 15.86 38.15 36.41
16 14.98 35.9 33.44
17 16.29 41.36 40.49
18 15.83 40.18 37.28
19 15.91 38.38 36.68
20 14.11 35.99 34.03
Totale 343.65 817.35 785.82




	page de garde.pdf (p.1)
	الشكر.pdf (p.2-4)
	table de matière.pdf (p.5-8)
	Liste des figures.pdf (p.9)
	Liste des tableaux.pdf (p.10)
	Liste des Abréviations.pdf (p.11)
	Introduction.pdf (p.12)
	introduction (2).pdf (p.13-14)
	CHAPITRE I.pdf (p.15)
	Partie 01.pdf (p.16)
	Chapitre 1.pdf (p.17-26)
	Partie 02.pdf (p.27)
	1.pdf (p.28-39)
	CHAPITRE II.pdf (p.40)
	Chapitre 2.pdf (p.41-46)
	CHAPITRE III.pdf (p.47)
	Chapitre 3.pdf (p.48-52)
	Conclusion.pdf (p.53)
	Conclusion (2).pdf (p.54)
	Références bibliographiques.pdf (p.55)
	Références.pdf (p.56-64)
	Résumé1.pdf (p.65)
	Résumé.pdf (p.66)
	Abstract.pdf (p.67)
	ملخص.pdf (p.68)
	Annexes.pdf (p.69)
	Annexe.pdf (p.70-74)

