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Résumé

Résumé

Les engrais sont des produits de nature chimiques et organiques utilisés pour fertiliser les
sols. Cette utilisation peut engendrer une contamination environnementale (air, sols, eau) et
méme des problémes au niveau sanitaire.

L’objectif de ce travail vise a évaluer les effets de la contamination environnementale
causés par les engrais, pour cette raison nous avons préparé une analyse approfondie d’un
article scientifique pour tenter de découvrir I’impact d’une molécule chimique (Weatfert) sur
une espece terrestre 1’escargot (Helix Vermiculata ), utilisé principalement comme un
bio- indicatrice de surveillance et de la contamination environnementale.

Les résultats de I’analyse d’article ont montré que 1’application de ce type d’engrais a
provoqué d’une part une induction des biomarqueurs du stress oxydatif, par le biais d’une
augmentation de 1’activité de Glutathion peroxydase et de Lactate déshydrogénase cependant
aucun effet significatif a ét¢ marqué sur la croissance des juvéniles. D’autre part, le Weatfert
a induit un épuisement des réserves énergétiques (glucides et lipides) ainsi qu’une
augmentation du taux de protéines chez les juvéniles d 'Helix vermiculata .

Enfin, il peut s’accumuler avec le temps provoquant des altérations tissulaires au niveau de

I’hépatopancreas de I’ escargot Helix vermiculata .

Mots clés : Contamination environnementale, Engrais, Weatfert, Bio-indicatrice, Helix

vermiculata ,biomarqueurs



Abstract

Abstract

Fertilizers are chemical and organic products used to fertilize the soil. They can cause
environmental contamination (air, soil, water) and even health problems.

The aim of this research is to assess the effects of environmental contamination caused
by fertilizers, for this reason we have prepared an in-depth analysis of a scientific article to try
to discover the impact of a chemical molecule (Weatfert) on a land snail (Helix Vermiculata),
used primarily as a bioindicator for monitoring and environmental contamination.

The results of the article analysis showed that the application of this type of fertilizer
caused on the one hand an induction of biomarkers of oxidative stress, through an increase in
the activity of Glutathione peroxidase and lactate dehydrogenase however no significant
effect was marked on juvenile growth. On the other hand, Weatfert induced a depletion of
energy reserves (carbohydrates and lipids) as well as an increase in protein levels in juvenile
Helix vermiculata.

Finally, it can accumulate over time causing tissue alterations in the hepatopancreas of the

snail Helix vermiculata.

Keywords: Environmental contamination, Fertilizer, Weatfert, Bioindicator, Helix
vermiculata, Biomarkers.
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Introduction

Introduction

La contamination environnementale désigne toute action qui introduit volontairement,
accidentellement ou naturellement au milieu un agent externe (effets directs ou indirects).

(Raweh et al., 2011).

Au cours des derni¢res décennies,cette phénomeéne compte parmi les problémes les plus
importants qui préoccupent tous les pays ou I’industrie connait un développement
considérable. Les pays en voie de développement, comme I’Algérie, sont confrontés a de
sérieux problémes de pollution liés a 1'évolution rapide et « anarchique » du systéme industriel.

(Bettati .M ,2012)

En Algérie, ’utilisation de ces fertilisants (Engrais), connait une augmentation au cours de
ces dernicres années avec le développement de 1’agriculture. Les engrais sont incorporée au
sol pour accroitre ou maintenir la fertilité, apportant notamment aux végétaux les éléments qui
leur sont directement utile (Mazoyer. M, 2002). Ces traitements ont des conséquences
environnementales et des conséquences sanitaires a long terme liées aux infiltrations de ces
substances dans les sols, dans les sources et les nappes phréatiques, puis leur transfert vers :
les végétaux, les animaux et particulierement I’homme. mais aussi dans le cadre des actions
de lutte contre les vecteurs nuisibles. dans certains écosystémes, ces produits chimiques
peuvent étre a ’origine de la disparition de certaines espéces animales et/ou végétales et par
conséquent, entrainent le dysfonctionnement de la chaine trophique (Bahroun et Kherici.,

2011)

Le présent travail est une synthése bibliographique qui vise a étudier la contamination

environnementale par les engrais .

Le premier chapitre de cette synthése bibliographique a été consacré a un rappel sur
I’environnement et les différents types des contaminants environnementales, le deuxieme
chapitre s’intéresse au engrais alors que le troisieme chapitre présente une analyse d’article
des travaux antérieurs vis-a-vis I’impact des engrais sur une espéce bioindicatrice de

pollution .


https://www.cairn.info/publications-de-Mario-Bettati--30960.htm
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La contamination
environnementale.



Chapitre 1: La contamination environnementale

Le terme environnement est d’origine grec, latin et gaulois. C’est un terme polysémique, c'est-a-

dire qu'il recouvre nombreuses acceptions.

L'environnement serait donc un milieu dans lequel l'individu et/ou le groupe évoluent, ce milieu
incluant l'air, 1'eau, le sol, leurs interfaces, les ressources naturelles, la faune, la flore, les

champignons, les microbes et les étres humains, les écosystémes et la biosphére (Walter. B.,2001).

2. Définition de1 N . le:

On entend par contamination 1’introduction non intentionnelle d’impuretés de nature chimique ou
microbiologique, ou de matiére étrangere, a I’intérieur ou a la surface d’une mati¢re premiére, d’un
intermédiaire, ou d’une substance active, pendant la production, 1’échantillonnage, le
conditionnement ou le reconditionnement, le stockage ou le transport (.Tréhel. C ., 2015). Elle peut
étre de différentes sortes. et se répartit comme suit : exogenes, endogénes, chimiques, biologiques,
directs et indirects. Toutefois, lorsque les termes "contaminant" et "contamination" sont utilisés pour
désigner des sujets tels que l'environnement, les aliments et les médicaments, ils peuvent désigner

l'addition de substances nocives (Baudart. J et Paniel. N., 2014.).

Les contaminants environnementaux s’attaquent a l'air, a 1'eau, au sol et a notre santé.

Ils sont généralement mis en cause dans les problématiques de pollutions diffuses regroupent des
substances essentiellement employées pour leur intérét nutritive mais qui peuvent se révéler néfastes
lorsqu’elles rejoignent le milieu naturel en trop grande quantité, ces substances sont aussi employées
par les particuliers, I’industrie, les services de transport ou les collectivités (désherbage de voiries,

entretien des jardins et espaces verts, détergents des lessives...) (G.T.Z.T. , 2011).


https://www.techno-science.net/definition/5965.html
https://www.techno-science.net/glossaire-definition/Air.html
https://www.techno-science.net/glossaire-definition/Flore.html
https://www.techno-science.net/definition/1066.html
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Baudart%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32288818
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Paniel%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32288818
http://zonestampons.onema.fr/qui-sommes-nous
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3. Diffé | | . ,

On peut classer les contaminants selon leur nature en trois classes :

3.1. Les contaminants biologigues ;

Les contaminants biologiques sont des micro-organismes vivants tels que les levures, les
moisissures, les bactéries et les virus qui dans des conditions favorables (Température, humidité, pH,
apport nutritif, etc...) se développent et se multiplient rapidement pour coloniser des surfaces. Ces
micro-organismes se fixent sur des particules qui elles mémes se déposent sur les surfaces des
équipements et locaux. Dont on 1’augmentation de risque de la contamination biologique dépend a
I’augmentation de la contamination environnementale particulaire

Par conséquent, plus I’environnement a une contamination particulaire ¢levée et plus il présente

un risque ¢levé de contamination biologique ( Tréhel. C ., 2015).

Ce sont des substances présentant un danger physique (corps étrangers, rayons) donc
potentiellement toxiques, elles sont capable de causer un défaut de maitrise des processus de
production ou de transformation dans les exploitations agricoles ou les industries agro-alimentaires.

Parmi ces contaminants physiques mentionnons les radionucléides:

Les radionucléides : Les radionucléides sont des substances qui libérent une énergie portant le
nom de radiation. Certains d’eux sont produits par les hommes ( le césium 137), d’autres sont
présents dans la nature, ( potassium 40 et le plomb 210 ). Les radionucléides sont présents partout en
petites quantités et la plus grande exposition aux radiations provient des radionucléides qui sont
naturellement présents. (M.A.S.A.S.,2013)

On peut deviser les radiations en deux partie :

¢ Radiations non ionisantes : sont les photons qui transporte peu d’énergie et ne peut
donc interagir avec le corps que par diffusion. Il transfére son énergie a la matiére en
énergie cinétique dont la conséquence est une élévation de la température. En effet, on
peut trouver plusieurs exemples de radiations non ionisantes : le soleil (radiations du

visible), le radiateur (radiations infrarouges), méme le corps humain (rayonne de

3



Chapitre 1: La contamination environnementale

I’énergie sous forme d’infrarouges). Cette énergie chauffante est non ionisante, elle
n’attaque pas la structure de la matiére si ce n’est, dans les cas extrémes, en causant
des brulures.

¢ Radiations ionisantes : les rayonnements chauffants existent quel que soit le type
d’ondes EM, mais lorsque ’énergie transportée est supérieure a 13 UV, il se produit
un autre phénomene. En effet, quand le rayonnement est supérieur a quelques dizaines
d’eV, les ondes arrachent les électrons des atomes de la matiére ; elles modifient ainsi
les molécules.

Dans I’eau, il se forme des radicaux libres qui peuvent se fixer sur I’ADN, et induire une

cassure sur les brins d’ADN. L’information génétique est donc atteinte, et ceci peut

induire une modification du fonctionnement de la cellule et générer des cellules tumorales

ou cancéreuses. (Griffon.M et al .,2012)

3.3. Les contaminants chimiques ;

Les contaminants chimiques sont des produits d’origine industrielles et domestiques elle peut
résulter notamment de 1’utilisation de produits phytosanitaires (pesticides, herbicides, insecticides...),
des métaux lourds et des fertilisants (Engrais) qui contiennent un certain niveau d'impureté et

peuvent parfois étre bénéfiques.

3.3.1. Les métaux lourds :

Ce Sont des ¢léments métalliques, sous différentes formes, toujours présents au sein de
I’environnement. A 1’état de traces, ils sont nécessaires voire indispensables aux étres vivants
(Souvet. P et Halimi. P ., 2017). A concentration ¢levée, en revanche,ils présentent une toxicité plus

ou moins forte (Chaignon. V., 2001.).

Les métaux lourds se diffusent et affectent les niveaux superficiels des sols, résultent de
phénoménes naturels tels que les retombées atmosphériques d’aérosols d’origine volcanique, ou
d’actions anthropiques intentionnelles ou non : poussiéres et dépots atmosphériques, fertilisants
minéraux (cuivre dans les phosphates), pesticides, lisiers et fumiers, boues de stations d'épuration,

activités minicres, déchets industriels (batiments) ou urbains, transports (Fernandez. C., 2006.).

4
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Dans 1’air ambiant, on trouve de nombreux éléments, comme le plomb, le cadmium, le zinc, le
cuivre, etc., dont la concentration est d’autant plus ¢élevée que les particules sont fines. Ils sont
transportés par des particules atmosphériques provenant de combustions a haute température, de
fusions métallurgiques, véhicules (Fabrégat. S., 2010). Les effets biologiques, physiques et
chimiques de ces particules sont fonction de la taille des particules, de leur concentration et de leur

composition, le parametre le plus effectif sur I’environnement étant la taille de ces particules.

A de faibles concentrations, beaucoup de métaux lourds, dont Hg, Cd, Pb, As et Cu inhibent la
photosynthése et la croissance du phytoplancton. Les effets observés a des niveaux trophiques
supérieurs se manifestent notamment par un retard du développement des embryons, des
malformations et une moins bonne croissance des adultes chez les poissons, les mollusques et les

crustacés. (Leygonie. R.,1993 )

En outre, tout au long de la chaine alimentaire, certains se concentrent dans les organismes
vivants. Ils peuvent ainsi atteindre des taux trés €levés dans certaines espeéces consommées par

I’homme, comme les poissons. Cette " bioaccumulation " explique leur tres forte toxicité.

Une exposition a forte dose de ces substances nuisibles peuvent affecter le systéme nerveux, les
fonctions rénales, hépatiques et respiratoires et peut méme étre impliquée dans des pathologies
séveres telles que la sclérose en plaque, les maladies neuro-dégénératives, ’insuffisance rénale, le

diabeéte, les troubles psychologiques et neurologiques ou encore les cancers. (Www.copmed.be)

Figure 1: Métaux lourds (cecile doffin diteticienne.com



http://lodel.irevues.inist.fr/pollution-atmospherique/index.php?id=4255
https://www.copmed.be/
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3.3.2. Les produits phytosanitaires

Les produits phytosanitaires recouvrent des substances de nature chimique, toxique utilis¢ pour
lutter contre les étres vivants (animaux et plantes) qui sont nuisibles a ’homme, aux plantes et aux

animaux ( Jas.N., 2003).

La conception des produits phytosanitaires vise a crées des molécules actives répondant a
bloquer ou perturber une fonction vitale de 1’organisme visé¢ en agissant sur un récepteur
pharmacologique, atteindre ce dernier et donc traverser les différentes protection et é&tre
transporté dans I’organisme, se dégrader assez rapidement pour ne pas polluer 1I’environnement

(A.C.T.A .,2002)

Ces composés jouent un role dans le domaine de la santé publique pour lutter contre les
vecteurs des maladies infectieuses (éradication du paludisme par exemple) (Alain.V.,1998).
Aussi ils contribuent dans 1’agriculture par la protection des plantes et I’augmentation des

productions nationale et internationale (Louchahi. Med R ., 2015).

Par exemple a I’égard de la sant¢ humaine les effets les plus néfastes sont liés a des
intoxications accidentelles aigu€s ou chroniques dues a I’inhalation ou au contact cutané de ces
substances par les travailleurs de 1’industrie chimique ou les agriculteurs. L’exposition chronique
aux résidus de ces produits souléve quelques inquiétudes relatives aux potentialités cancérogenes
de certaines de ces substances, aux effets neurologiques ou sur la reproduction et a leur action

immunodépressive ou au contraire stimulante (allergies). (Ramade.F., 1999).

La pollution des milieux continentaux par les pesticides se traduit par diverses perturbations
écologiques qui résultent de la contamination des parties aériennes des végétaux et des sols par les
résidus des traitements.Ces perturbations présentent des conséquences néfastes pour les espéces et

les biocénoses.

Enfin, d’autres conséquences écologiques de 1’'usage des pesticides se caractérisent au contraire
par la pullulation d’espéces dont les populations étaient de densité assez faible avant le traitement.

(Ramade.F., 1999)
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Figure 2 : Différentes classes des produits phytosanitaires (phyteis.fr)

3.3.3. Les fertilisants (Engrais) :

Les fertilisants sont des substances que 1’on méle dans le sol, afin de favoriser la croissance
des végétaux (Chafi.H.,2011). IIs se divisent en deux types, les amendements et les engrais .l es
amendements qui nourrit la terre seulement tandis que les engrais nourrit la terre et développe la
flore microbienne du sol et apporte les éléments minéraux nécessaires au développement des

plantes.

Les besoins de la plante évoluent au cours de son développement. Aux stades ou ils sont
nécessaires, les éléments minéraux doivent pouvoir étre prélevés par la plante dans le sol. Ils
doivent étre disponibles en quantités suffisantes et sous une forme disponible. Si les éléments ne
sont pas disponibles au moment nécessaire, la croissance de la plante sera limitée et le rendement

final plus faible. (techno-science.net)
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Chapitre 2 : Les engrais

Les engrais furent utilisées dés I’antiquité ou 1’on ajoutait au sol de fagon empirique, les
phosphates des os, I’azote des fumures animales et humaines, le potassium des cendres, les
Egyptiens durant des milliers d’années ont utilis¢ les riches limons apportés par le Nil, pour enrichir
et entretenir les sols, a mesure que le temps passe les engrais chimiques sont apparus avec
I’industrie chimique charbonniére et pétroliere au 19éme siccle, puis de plus en plus «purs»
apparaissent des ¢léments de bases (NPK) . Dans ce chapitre ci-dessous, nous parlerons aux

avantages des engrais et de leurs effets .
1. Définition d ..

ENGRALIS: - Syn. Engrais, Amendement., L'amendement est 1'action physique exercée par une
maticre solide sur un sol pour le rendre favorable a la culture. L'engrais est une matiére pénétrant en
tout ou en partie dans une plante pour contribuer a son développement.

L'amendement modifie I'état mécanique du sol, en le rendant plus meuble ou plus tenace;
l'engrais est un aliment pour les plantes. Dans le langage pratique on confond souvent les
amendements avec les engrais minéraux. (Michelet. J ., 1833)

Selon le dictionnaire Littré I’engrais est Tout ce qui, déposé a la surface du sol et mél¢ a la terre
arable, ou qu'on y enfonce pour la fertiliser (Emile. L., 1841) augmente ou rétablit la fécondité, en
lui fournissant les mati¢res organiques ou minérales nécessaires a la végétation. Aussi pour
améliorer leur croissance, et a augmenter le rendement et la qualité des cultures sur la plupart des
variétés de plantes

Les engrais furent utilisés dés 1'Antiquité, ou I'on ajoutait au sol, de facon empirique, les
phosphates des os, calcinés ou non, l'azote des fumures animales et humaines, le potassium des

cendres.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Rendement_agricole
https://fr.wikipedia.org/wiki/Antiquit%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Phosphate
https://fr.wikipedia.org/wiki/Os
https://fr.wikipedia.org/wiki/Azote
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fumure
https://fr.wikipedia.org/wiki/Potassium
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cendre
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Engrais Bleu
ENGRAIS

Universel | | SEETINIY -3

Pour cultures frultiéres, légumiéres
omementales

Figure3 : Deux engrais universels ( aquaportail.com).

L’action consistant a apporter un engrais s’appelle la fertilisation. Les engrais apportent:

a) des éléments de base tels: azote (N); Phosphore (P); Potassium (K).On parle des engrais de type

NPK lorsqu’ils sont associés ensemble sinon on parle également de N; NP;NK;

b) des éléments secondaires tels: le calcium (Ca); Souffre (S); Magnésium(Mg);

¢) des oligoéléments tels que le Fer (Fe); le Manganése (Mn); le Molyboléne (Mo);le Cuivre (Cu);
le Bore (B); le Zinc (Zn); le Chlore (Cl); le Sodium (Na); le Cobalt(Co); le Vanadine (V); et le
Silicium (Si). Ces derniers ¢éléments se trouvent habituellement en quantité suffisante dans le sol et
ils sont ajoutés uniquement en cas de carence. L’azote, le phosphore et le potassium (N, P, K)sont
les ¢léments dont les plantes ont besoin de quantité relativement importante et qu’il faut ajouter le

plus souvent au sol.(Audent.H et Pinta.M.,1971)

2. Val itive d .

les engrais peut contient des ¢léments nutritifs sous des formes assimilables par les plantes, qui sert a
maintenir ou augmenter le contenu de ces ¢léments dans le sol, améliorer la qualité du substrat au niveau

nutritionnel, stimuler la croissance végétative de plantes, etc. (Francois Fortier.J., 2019)

Parmi ces élément nutritifs on mentionne les macronutriments et les micronutriments, dont les

macronutriments représentent les principaux nutriments et comprennent 1'azote, le potassium, le


https://www.aquaportail.com/definition-2797-nutriment.html
https://www.aquaportail.com/definition-1603-substrat.html
https://www.aquaportail.com/definition-973-vegetatif.html
https://www.aquaportail.com/redacteur-web.html
https://www.aquaportail.com/definition-5433-macronutriment.html
https://www.aquaportail.com/definition-13754-micronutriment.html
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phosphore, le magnésium, le soufre et le calcium. Tandis que les micronutriments sont des oligoéléments
qui renferment le Bore, le chlore, le cuivre, le fer, le manganése, le molybdéne, le nickel et le zinc.ces
derniers remplissent de nombreuses fonctions dans les plantes, par exemple en tant que composants
d'enzymes, dans les réactions métaboliques et dans I'équilibre hormonal. La fertilisation de la plante ou du

sol doit étre adaptée aux besoins des plantes et adaptée aux conditions nutritives du sol.

3. Typesdes engrais ;
11 existe trois (3) types d’engrais:

Ils contiennent généralement une forte concentration de quelques éléments nutritifs seulement, et cette
concentration est strictement controlée. Normalement, 1'engrais est offert dans une forme soluble qui est
trés rapidement disponible pour 'absorption par les cultures. Toutefois, un certain nombre d'engrais (a
efficience améliorée) sont disponibles sur le marché; on utilise soit un enrobage ou des traitements
chimiques afin de ralentir la libération des éléments nutritifs dans la solution, ou pour ralentir leur
transformation chimique.(Macmillan .R et al., 2013)

Les engrais chimiques dans 1’agriculture peuvent étre simples ou composés
3.1.1. Engrais simples : sont souvent de la famille des engrais NPK c’est-a-dire les
trois symboles représentant 1’azote (N), le phosphore (P) ou le potassium (K). Mais ils peuvent
aussi étre a base de calcium (symbole CA), de magnésium (M) ou de soufre (S).(Binette et

Jardin.,2019)

3.1.2. Engrais composés : sont généralement des engrais & deux ou trois éléments.
Pour des formules ampillées sur les boites de conditionnements : NK, NP, PK ou NPK.
Chacun de ces engrais aura des effets plus ou moins efficace selon les situations et les
plantations.L.’azote a un effet bénéfique pour le développement de la partie supérieure des végétaux,
le phosphore fortifie les racines et favorise la résistance aux maladies, tandis que la potasse va
stimuler la croissance des fleurs et des fruits.
L’ajout d’oligoéléments est primordial pour compléter les effets de chacun de ces engrais chimiques

(E.R.W., 2018).
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Les e o incluent des substances naturelles telles que le fumier. Ils sont normalement moins riches
en éléments nutritifs que les engrais inorganiques commerciaux. Par conséquent, un plus large
volume d'engrais doit étre appliqué afin de répondre aux besoins des cultures en éléments nutritifs,

ce qui augmente les colits de transportation.

La composition des engrais organiques varie souvent, ce qui rend plus difficile 1'estimation précise
des taux d'application. Les engrais organiques contiennent néanmoins souvent des substances
organiques qui peuvent contribuer a l'apport en nutriments et aux propriétés physiques des
sols.(Macmillan .R et al., 2013)
Parmi les engrais organiques on distingue ceux qui sont solides ou bien poudre, et ceux qui
sont liquides
3.2.1. Les engrais organiques solides
> Fientes déshydratées : il est produit par les élevages intensifs de volailles, il est complet
puisqu’il contient des fraction égale des fameux NPK. Il convient a tous les
légumes ,s’épand au printemps pour une action assez rapide
> Poudre d’algues marines : issue de I’exploitation du goémon et de varech cet engrais

organique tres riche en oligo-¢élément.

3.2.2. Les engrais organiques liquides : sont des préparations organiques peu concentrées mais ils

ont une action rapide

» Purins : Le plus souvent connus comme insectifuges, ils ont aussi des vertus fertilisantes
lorsqu’ils ont fermenté3semaines

» Jus d’algues : Il contient les NPK en plus faible quantité.(Binette et Jardin., 2019)
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Ils sont composés de matieres minérales ainsi que d’un minimum de 25% de substances
organiques d’origine animale ou végétale. C’est donc un mélange d’engrais minéraux et d’engrais
organiques, tout en complémentarité. Les éléments minéraux vont apporter aux plantes des
nutriments rapidement disponibles, et les éléments organiques vont enrichir les sols pour restituer les

nutriments en seconde phase. (Macmillan .R et al., 2013)

4 .Utilisation des engrais:

Les engrais sont utilisé pour :

» Enrichir le sol : les terres cultivables se réduisent au fur et a mesure du développement
de nos régions et pays. Cela est di au fait que les plantes vont puiser dans le sol les
nutriments dont elles ont besoin pour vivre et se développer. Dans cette situation, il est
difficile pour les agriculteurs de tout le temps chercher de nouvelles terres ou mener a
bien leur agriculture. il apparait donc primordial de trouver une solution qui puisse nous
permettre de toujours tirer parti d’une terre qui ne fournit plus les nutriments nécessaires
a nos plantes. Les engrais interviennent donc a ce niveau et grace a I’Azote et au
Potassium contenus dans les engrais, les sols bénéficient des ressources nécessaires pour
permettre le bon développement et la croissance des plantes.

» Nourrir les plantes et favoriser leur croissance :Autant les hommes ont besoin d’eau et
de nourriture pour vivre, autant les plantes ont besoin de certains éléments nutritifs de
base pour vivre et se développer. Il est donc nécessaire de leur apporter ce qu’il faut pour
grandir. D’ou la nécessité d’utiliser les engrais. Ils existent plusieurs types mais, la
plupart sont composés d’Azote (N), de Phosphore (P) et de Potassium (K). Ces trois
¢léments qui forment ’acronyme NPK présent généralement sur les emballages d’engrais,
sont les ¢léments nutritifs de base des plantes. En leur apportant donc 1’engrais, vous vous
assurez que vos plantes bénéficient du nécessaire pour grandir convenablement.

» Accroitre le rendement des plantes : On est tous conscients de la réduction progressive

des terres cultivables. Les agriculteurs ayant donc pour souci de maximiser leurs
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productions, En effet, chaque ¢lément de base présent dans I’engrais a un effet positif

immédiat sur la croissance et le rendement des plantes

o L’azote permet a la plante de fabriquer en quantité et en vitesse accrue les acides
nucléiques, aminées ainsi que la synthese des protéines et la chlorophylle pour
permettre a la plante une croissance plus rapide.

o Le Phosphore renforce la résistance des plantes et contribue au développement des
racines.

e Le Potassium contribue a favoriser la floraison et le développement des fruits.

(Y.C.L, 2022)

5.1. ’

Dans le sol: I’azote est considéré comme un facteur de risque important pourl’environnement,
car sous forme d’ions nitrates, il est trés soluble ,non dégradable et faiblement retenu par les sols.
(Marcel. M., 2001) . Si les engrais permettent 1’accroissement des rendements des récoltes, ils

sont aussi sont responsable de la pollution des eaux superficielles et souterraines.

Dans I’eau: I’excés de I’accumulation des nutriments (le phosphore contenu dans les
phosphates et 1’azote contenu dans I’ammonium, les nitrates, et les nitrites) dans I’eau conduit
a une eutrophisation .Cet phénomeéne présente une forme de pollution elle se produit lorsqu’un
milieu aquatique regoit trop de matiéres nutritives assimilables par les algues et que celles-ci
proliferent , elle s’observe surtout dans les écosystemes dont les eaux se renouvellent lentement
et en particulier dans les lacs profonds.(C.N.R.S.fr., 2011). elle peut étre naturelle étalée sur
plusieurs si¢cles mais peut étre le résultat des activités humaines( dystrophisation ou
d’eutrophisation anthropique ). I’eutrophisation peut constituer un risque indirect pour la
santé.dont les toxines résultant des problémes de santé des baigneurs mais aussi pour celle des
consommateurs de crustacés filtreurs (huitres, moules, crabe, efc.) qui bioaccumulent et peuvent

étre a I’origine d’intoxications (Momas. I et al .,2004)
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Dans Pair : La couche d’ozone est également impactée par ’'usage des engrais azotés,
en effet les phénomenes de dénitrification et de volatilisation de ’ammoniac générent
des gaz a effet de serre environ 150 fois plus actifs que le dioxyde de carbone.(ONU.,

2017).

S5.2. Surla sant¢ humaine:

5.2.1. Les engrais minéraux : Le principal danger des engrais minéraux vient de
composantes azotées, qui sont présentes dans la plupart des engrais.(Ziadi. N.,2007) Les
composants azotés sont les nitrates NO3, I’ammonium (NHy) et ’urée.

L’ingestion accidentelle de faibles quantités de nitrate d’ammonium peut entrainer des
nausées,
vomissements, diarrhées, hypertension ou hypotension et parfois tachycardie. En dose massive
trés peu probable en usage professionnel le sang en oxydant I’hémoglobine ce qui engendre des
troubles respiratoires (Méthémoglobinémie). Les particules trés fines de nitrate d’ammonium
pénetrent dans les poumons peut &tre responsable d’une irritation oculaire, irritation des
muqueuses et des voies respiratoires accompagnée de difficultés respiratoires. (C.R.A.A.Q.,

2008)

5.2.2. Les engrais organiques : Des infections digestives par les salmonelles, les listeria, les E.
colis, les clostridies et d’autres entérobactéries sont néanmoins possibles suite a I’ingestion
accidentelle de particules d’engrais organiques. Les troubles de contact respiratoire sont aussi
assez fréquents avec les fertilisants organiques, responsable de rhinites, d’asthmes de maux de

tete et de nausées. (C.R.A.A.Q., 2008)
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Chapitre 3 : effet d’une engrais sur une espéce bio-indicatrice de la contamination de sol

Pour mieux évaluer la contamination environnementale par les engrais, il est nécessaire
de disposer de modele biologique représentatif du milieu étudié. Au sens écologique général,
un bioindicatrice peut étre défini comme un organisme ou un groupe d’organismes pertinents
pour déterminer qualitativement et quantitativement 1’état de 1’environnement (Frinzle,

2006).
Les organismes bioindicatrices d’effets doivent étre sensibles a de faibles perturbations de

I’environnement. De nombreuses études ont démontré que les mollusques gastéropodes
comme les escargots terrestres sont des bioindicatrices de pollution notamment des métaux et
des HAPs (Barker, 2001; Dallinger et al., 2001; Beeby et Richmond, 2002; de Vaufleury
et al., 2006a;de Vaufleury et al., 2006 ; Regoli et al., 2006; Grara et al., 2012). Ces
consommateurs primaires occupent une place particuliére dans 1’écosystéme a I’interface sol-

air-végétation.

De ce fait, ils intégrent plusieurs sources de contamination (sol, atmosphere, végétaux)
par voies digestive, respiratoire et/ou cutanée. Ils participent a la décomposition et a la
fragmentation de la matiére organique et sont impliqués dans de nombreuses chaines

alimentaires, y compris celle menant a I’homme (Barker, 2004).
Pour atteindre notre objectif nous avons choisi Iarticle de Attia.L 2020 , qui a réalisé une

¢tude sur les dangers potentiels de 1’engrais inorganique le Weatfert appliqué dans le
traitement d’un organisme bioindicatrice de pollution de I’environnement ;1’escargot brun
Helix vermiculata (miiller, 1774). Le Weatfert (NPK) est tres utilisé dans la région de
Tébéssa, congue pour combler les exigences nutritionnelles dés le démarrage de la culture, de
composition chimique connu (8% N + 36% P205 + 15% K20) + 13%S03 et il est sous une
forme granulée. Leurs effets ont été révélé chez I’ Helix vermiculata a travers le suivi des
parametres suivants: la croissance, les modifications des biomarqueurs biochimiques ainsi que

enzymatiques et enfin les altérations histologiques.
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1.1. Protocole expérimentale :

Les escargots utilisés dans I’étude de Attia (2020) sont des juvéniles de Helix
vermiculata ,collectés d’un site non traité¢ « Bekkaria» située dans la ville de Tébéssa (Nord
Est algérien). Les escargots sont ensuite transférés au laboratoire, ou ils seront adaptés aux
conditions contrdlées décrites par Gomot (1994) (température 16 £ 1 °C; , photopériode
18hL/6h0O, hygrométrie 31%) pendant deux semaines. Cependant, ils sont élevé dans des
terrariums en verre ( longueur: 20cm, largeur:20cm, hauteur: 20 cm) remplis de 2kg de sol
non traité et nourris exclusivement de feuilles de laitue fraiche. Les individus choisis ont une

masse moyenne de 3.43 £ 0.04 g et un diamétre coquilliere moyen de 1.90 + 0.029 mm.
Le traitement des animaux a été effectué par deux doses de Weatfert pendant 3mois , la

premicére dose est une dose recommandé en agriculture (D1= 500mg/400cm 2 ), cependant
la deuxieme dose est la dose recommandé en agriculture x2 (D2= 1000mg/400cm 2 ). Les

escargots sont répartis en 3 lots comme suit:
Lot1: lot témoin composé de 3 terrariums.
Lot 2: Lot traité avec la dose 1, composé de 3 terrariums.

Lot 3: Lot traité avec la dose 2, composé de 3 terrariums.
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1.2.Présentation des résultats d’étude

1.Effet du NPK sur la Croissance :

Molécule Dose Durée Les effets
Weatfert -Une augmentation non significative (p >0,005)
Dose 01 : ) e gl .
NPK 500m 3 mois | du pourcentage d’inhibition de la croissance
(8/36/15+S05:13) & -Aucun effet dose n’a été enregistré.
Weatfert -Une augmentation non significative (p >0,005)
Dose 02 : ) e gl .
NPK L000m 3 mois | du pourcentage d’inhibition de la croissance
(8/36/15+S05:13) g -Aucun effet dose n’a été enregistré.

2. Effet du NPK sur la composition biochimique de la glande digestive (hépatopancréas) :

Molécule Dose  Durée Les effets
-Aucun effet enregistré dans les protéines totales

par rapport aux escargots témoins .

- Aucun effet enregistré dans le taux des glucides
totaux au niveau de 1’hépatopancréas des traités

1 par rapport aux témoins
mois
- une diminution hautement significative dans le
taux des lipides totaux a été enregitré chez les
escargots traités par le Weatfert par rapport aux

escargots témoins avec (p=0,0055)
Weatfert Dose

NPK 01:
(8/36/15+S05:13) | 500mg

- Une augmentation significative a été enregistré
dans le taux des protéines totaux au niveau de
I’hépatopancréas des escargots traités par rapport

aux escargots témoins (p=0,0320 )

- Une diminution trés hautement significative du
taux des glucides totaux a été enregistré chez les
traités par rapport aux témoins (p=0,0002)

mois
- une diminution significative du taux des lipides
totaux au niveau de 1’hépatopancreas des
escargots traités par rapport aux témoins
(p=0,0219)

17




Chapitre 3 : effet d’une engrais sur une espéce bio-indicatrice de la contamination de sol

mois

-Une augmentation hautement significative dans
le taux des protéines totaux a été enregistré chez
les traités par rapport aux témoins avec
(p=0,0087)

- Une diminution hautement significative du taux
des glucides ainsi que des lipides totaux a été
enregistré au niveau de 1’hépatopancréas des
escargots traités par rapport aux escargots
témoins(p=0,0098; p=0,002)

Weatfert
NPK
(8/36/15+S05:13)

Dose
02 :
1000mg

mois

- Une augmentation hautement significative dans
le contenu en protéines totales a été¢ observé chez

les traités par rapport aux témoins (p=0,0070)

-Une diminution significative du taux des glucides
totaux a été observé chez les traités par rapport

aux témoins(p=0,0496),

- Une diminution trés hautement significative du
taux des lipides a été observé chez les traités par

rapport aux témoins(p=0,0003)

mois

-Une augmentation significative dans le contenu
en protéines totales a été observé chez les traités

par rapport aux témoins ( p=0,0132)

- Une diminution trés hautement significative du
taux des glucides totaux a été observé chez les

traités par rapport aux témoins (p=0,0010)

- Une diminution hautement significative du taux
des lipides totaux a été observé chez les traités

par rapport aux témoins (p=0,0024)

-Une augmentation significative dans le contenu
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mois

en protéines totales a été enregistré chez les traités
par rapport aux témoins ( p=0,0215)

- Une diminution trés hautement significative du
taux des glucides totaux a été observé chez les

traités par rapport aux témoins(p=0,0009).

- Une diminution trés hautement significative du
taux des lipides totaux a été observé chez les
traités par rapport aux témoins(p=0,0001).

3.Effet du NPK sur Les biomarqueurs :

Molécule

Weatfert

NPK
(8/36/15+S05:13)

Dose

Dose
01 :
500mg

Durée

Imois

Les effets

-lactivit¢ de la LDH augmente de manicre
hautement significative chez les esargots traités

par rapport aux escargots témoins (p=0,0031)

- Une augmentation hautement significative dans
I’activité de la GPx a été enregistré au niveau de
I’hépatopancréas des escargots traités par rapport

aux escargots témoins(p=0,0023)

2mois

-Une augmentation hautement significative dans
Iactivité de la LDH est enregistré chez les traités

par rapport au témoin ( p=0,0015)

- Une augmentation hautement significative dans
I’activité de la GPx est enregistré au niveau de
I’hépatopancréas des individus traités par rapport

aux témoins(p=0,0047)

3mois

- Une augmentation trés hautement significative

dans D’activité de la LDH est observé Chez les
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escargots traités par rapport aux témoins

( p=0,0003)

- une augmentation significative dans I’activité de
la GPx a eté observé au niveau de
I’hépatopancréas des escargots traités par rapport

aux témoins ( p=0,0234)

Waeatfert

NPK
(8/36/15+S05 :13)

Dose
02:
1000mg

1mois

-Une augmentation trés hautement significative
dans I’activité de la LDH a été enregistré chez les
escargots traités par rapport au témoin

( p=0,0003)

2mois

-Une augmentation trés hautement significative
dans I’activité de la LDH a été enregistré chez les
escargots traités par rapport au témoin

( p=0,0002)

- Une augmentation significative dans I’activité de
la GPx de I’hépatopancréas des escargots traités

par rapport au témoin ( p=0,0414)

3mois

-Une augmentation trés hautement significative
dans Dactivit¢ de la LDHa été enregistré au
niveau de I’hépatopancréas des traités par rapport

au témoin( p=0,0002)

- une augmentation hautement significative dans
I’activit¢ de la GPx de I’hépatopancréas des

escargots traités par rapport aux escargots
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témoins( p=0,0013)

4.Effet du NPK sur P’histologie de I’hépatopancréas :

Molécule Dose  Durée Les effets
-Dégradation avancée des cellules digestives, des
Weatfert Dose membranes basales des tubules digestifs, une
NPK 01: 3mois
(8/36/15+S05:13) | 500mg diminution du nombre des cellules et 1’¢largissement
de I’espace intertubulaire connectif.
-les tissus connectifs sont plus élargis et les tubules
Weatfert Dose digestifs et leurs membranes sont sévérement
NPK 02: 3mois | ondommagés et ceux ci en comparaison avec les tissus
(8/36/15+S05:13) | 1000mg d L
es escargots témoins.
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1.3. Discussion :

Effet du Weatfert sur La croissance :( Attia.LL

les résultats de Attia ont montré une augmentation non significative du croissance. De
méme, Edwards et Lofty (1982) ont constaté une augmentation des populations de vers de terre dans
les sols arables fertilisé avec de l'azote inorganique et organique; En revanche, Ma et al (1990) ont
enregistré une diminution drastique des vers de terre populations et biomasse dans les sols de prairies

traitées uniquement avec des engrais azotés.

Effet du_Weatfert _sur la composition biochimique de la glande digestive
!hégatonancréas! : (Attia.L)

Les biomarqueurs biochimiques sont de plus en plus utilisés pour 1'évaluation
environnementale. Bien que 'accent a été mis sur les biomarqueurs de vertébrés, des
biomarqueurs d'invertébrés ont également été développés. L’étude de Mclouglin (2000)a
évalué l'utilité¢ des réponses des biomarqueurs des invertébrés d'eau douce en comparant la

sensibilité et la spécificité des paramétres au niveaux d'organisation biologique .(Mclouglin ef

al., 2000)
» Effet du traitement sur le contenu en protéines totales

Les résultats de Attia révélent une augmentation significative dans le contenu en protéines

totales .

L’étude de Radwan a éprouvé que les protéines sont principalement impliquées dans
I’architecture de la cellule (Radwan et al., 2008) .Elles sont I’'un des principaux groupes de
matieres biologiques comprenant les principaux éléments azotés des tissus corporels. La
concentration d’acides aminés libres chez le mollusque varie selon les niveaux de pollution

(Bishop, 1983).
» Effet du traitement sur le contenu en glucides totaux :

Les résultats obtenus dans I’étude d’Attia indiquent une diminution significative du taux de
glucides totaux dans I’hépatopancréas des escargots traités par Weatfert . A cet égard, on a
signalé une diminution des concentrations de glycogene dans les tissus . Aussi, la réduction
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du glycogene tissulaire a été signalée chez les escargots de boue (Amphibola crenata) exposés
au cadmium d’origine hydrique (De Silva et al, 2018). D’ailleurs la diminution de teneur en
glycogene peut avoir un effet indirect sur les réserves de protéine et de lipide dans

I’hépatopancréas de 1’escargot Helix. vermiculata.
» Effet du traitement par le Weatfert sur le contenu en lipides totaux

Une diminution des lipides totaux a été notée chez les escargots E. vermiculata traités
avec de I’engrais Weatfert par rapport aux escargots témoins. De plus, ces résultats sont
similaires a ceux d’Ait Hamlet ez al. (2012) ,ont montré que le thiaméthoxame provoque une
perturbation de la teneur en lipides de la glande digestive des escargots traités par rapport aux
témoins. D’ailleurs, 1’épuisement de quelques acides gras a longue chaine et a chaine courte
peut étre expliqué sur la base que la réduction des taux de métabolisme du glucose chez les
escargots était équilibrée par la stimulation de I’hydrolyse des triglycérides et de I’oxydation

des acides gras (Ait Hamlet et al, 2012)

Effet du Weatfert sur Les biomarqueurs : ( Attia.L
> I | | ]V ] ] r

Les résultats des études collectées ont montré que 1’administration chronique pendant 3
mois de I’engrais NPK induit une augmentation significative dans 1’activité de la LDH. Ces
résultats sont semblables a ceux de Salama et al. (2005) qui ont enregistré une augmentation
significative du niveau de LDH chez I’escargot terrestre, Helix aspersa aprés exposition a
plusieurs produits chimiques tels que le méthomyl, le carbofuran et le chlorpyrifos. La
libération accrue de LDH dans le tissu du manteau est un indicateur de dommages cellulaires
ou membranaires (Abd-El Azeem & Sheir, 2018).

L’Augmentation de la LDH dans les tissus mous des escargots pourrait étre attribuée a
I’hypoxie et a ’augmentation glycolyse anaérobie. Cette enzyme est impliquée dans le
métabolisme des glucides dans cellules et joue un rdle clé dans le maintien de I’équilibre entre

le catabolisme et anabolisme des glucides chez les mollusques (Chen ez al, 2011).
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> Glutathion perexvdase

Les données de ces études ont révélé que le traitement a Weatfert a entrainé une
augmentation significative dans D’activité de la GPx au niveau de I’hépatopancréas chez
I’escargot Helix Vermiculata. Ceux-ci sont d’accord avec ceux de Farid ef al. (2009) qui
révelent une augmentation du GPx chez Lymnaea natalensis apres traitement au niclosamide.
Cette augmentation observée ici peut étre attribuée a la production de radicaux libres, comme
le montrent Orbea et al. (2000) et Radwan et al. (2008). La glutathion peroxydase (GPx)
connue sous le nom de peroxydase la plus importante assure la désintoxication du peroxyde et
des hydroperoxydes en eau et composés hydroxyles, respectivement (Pinto et al, 2003) de

sorte qu’il joue un role protecteur contre le stress oxydatif (Van Der Oost et al, 1998 ; Van

Der Oost et al, 2003).

Effet du Weatfert sur L’histopathologie de I’hépatopancréas : ( Attia.LL

Selon les résultats de Attia.L; Plusieurs altérations histologiques ont été signalées dans
les muscles, le foie et les reins des escargots en réponse aux polluants industriels, des eaux

usées et agricoles.

Les résultats d’étude de Ait-Hamlet ont éprouvé que l'examen histologique de
I'hépatopancréas des escargots traités Helix aspersa a montré des altérations en réponse a tous
les traitements, et a révélé la dégénérescence des tubules digestifs et la dégradation de la
membrane basale de manic¢re dose-dépendante, entrainant une détérioration sévere dans les

tissus a la concentration de 200 mg/L de thiamétoxame.
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Conclusion

Au terme de ce travail, nous avons conclu que les engrais non seulement fertilisent le sol
et lui fournissent les éléments nutritifs qui contribuent a 1’amélioration du rendement.
Cependant ces produits chimique peuvent affectent d’une manicre significative les
compartiments de I’environnement et conduisent a une contamination .

Pour clarifier notre objectif nous avons préparé une partie analytique ou nous sommes
concentrés sur un type d’engrais utilisé fréquemment a notre région (Weatfert) et leur effets
sur une espece (Helix Vermiculata) qui présente un excellent bio-indicatrice pour évaluer la
contamination environnementale d’une maniere sensible et mesurable .

D’apres les résultats de cette analyse nous pouvons conclure que le Weatfert n’affecte pas
la croissance des escargots mais leurs effets apparaissent a travers les perturbations
biochimique et enzymatique ainsi que les altérations tissulaires.

Enfin ce travail reste une étape préliminaire, nous insistons donc d’approfondir cette
recherche par des tests expérimentaux et nous orientons sur les perspectives suivantes :

e ¢valuer la génotoxicité de ces produits, en déterminant 1’effet des xénobiotiques sur les

acides nucléiques, et I’embryotoxicité.

e L’exploration de ces composés sur d’autres bio-indicateurs de pollution.

e Le mode d’action de ces produits.
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