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Résumé

Les escargots terrestres du genre Helix Linnaeus (1758), considérés comme bioindicateurs de pollution terrestre,
sont souvent utilisés pour vérifier la toxicité des métaux lourds. A cet égard, 2 lots d’échantillons aléatoires
d’escargots Helix aspersa ont été collectés au niveau de 2 sites dans la région Sud d’Annaba durant 1’automne
2009. La premiére Sidi Amar est considérée comme hautement polluée en raison de sa proximité du complexe
sidérurgique d’El Hadjar. La seconde Dréan, une commune agricole, principalement connue pour son tabac, ses
oranges et ses vignes et située a 20 Km de la premiére, est moins polluée. Les variables morphométriques :
Diameétres et Hauteurs de la coquille, Poids Total de 1’escargot, Poids de la coquille vide et Poids de la masse
viscérale ont été mesurés sur I’ensemble des échantillons. Les données recueillies montrent des différences
remarquables pour tous ces parametres avec une croissance plus accentuée au niveau de Dréan. L’échantillon de
Dréan cumule un poids moyen de 10.87 g tandis que celui de Sdi Amar n’en cumule que 7.7 g. De plus,
Papplication du Test t de Student montre des différences hautement significatives entre les variables
morphométriques des individus provenant des 2 sites Sdi Amar et Dréan (p< 0.001). La proximité du site Sidi
Amar d’une source de pollution sidérurgique est un facteur limitant la croissance d’Helix aspersa.

Mots clés: Helix aspersa - Bio indicateur - Biométrie - Croissance - Glutathion - Pollution - Annaba.

Abstract

Land snails Helix Linnaeus (1758), known as bioindicators of soil pollution, are often used to verify toxicity of
heavy metals. In this regard, two random samples of 100 Helix aspersa each were collected from two sampling
sites in the Southern area of Annaba during autumn 2009. The first one Sdi Amar is regarded as a highly
polluted area by El Hadjar steel factory. The second sampling area called Dréan, 20 km far from the first one, is
considered as a slightly polluted area. Morphometric parameters; Diameter and Height of Shell as well as Total
Body Weight, Shell and Viscera mass were measured from al sampled snails. The sample of Dréan
accumulates an average weight of 10.87 g while that of Sdi Amar accumulates 7.7 g. Data revealed remarkable
differences between these parameters with a more accentuated growth in Dréan station. Indeed, applied t Student
test on morphometric parameters showed highly significant differences between the two stations Sdi Amar and
Dréan (p< 0.001). The proximity of steel pollution industry is a factor limiting the growth of Helix aspersa in
the area of Sdi Amar.

Keywords: Helix aspersa - Bio indicator — Biometry — Growth — Glutathione - Pollution - Annaba.
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1. INTRODUCTION

L’escargot terrestre du genre Hélix,

Linnaeus, est un excellent bio-indicateur de
pollution terrestre plus efficace que le ver de
terre (Lumbricus terrestris, Linnaeus) [1]. En
raison de sa sédentarité sur les sols et de son
régime herbivore, il est aisément contaminé par
les divers polluants présents dans 1’air, le sol et
la flore, d’ou I’intérét de son utilisation comme
organisme test pour étudier I’influence des
métaux lourds sur sa croissance [2-4].
La région d’Annaba [Nord-est de 1’Algérie]
abrite diverses sources polluantes incluant les
complexes sidérurgique d'El-Hadjar,
phosphatier de Fertial-Asmidal et métallurgique
d’El Allelik ainsi que 260 petites et moyennes
entreprises de l'industrie agro-alimentaire [5].
L’industrie métallurgique est connue pour ses
fortes émissons de métaux lourds.
Additionnées a la pollution urbaine, ces sources
sont a lorigine des diffusions de matiéres
polluantes variées affectant 1’ensemble des
écosystemes naturels de cette région. Des
auteurs indiquent que la contamination par les
métaux lourds (Zn, Cu, Pb et Cd) s’effectue a
travers la consommation de végétaux pollués et
gue la reproduction des consommateurs peut-
étre retardée par une contamination chronique.
Ces mémes auteurs soulignent les conséguences
directes d’une diminution de la production
d’ceufs et le déclin des populations d’Helix
aspersa (Gasteropoda) ou d’invertébrés au
niveau de régions soumises a de fortes
pollutions industrielles [6-9]. Dans ce contexte,
les mollusques gastéropodes sont connus pour
leur grande capacité d’accumulation des métaux
lourds. Plusieurs travaux [10-12] ont mis en
évidence cette faculté des mollusgues
Gastéropodes pulmonés a accumuler les métaux
lourds et certains d’entres eux ont utilisé les
escargots terrestres comme bio-indicateurs de
pollution par les métaux lourds (Zn, Cu, Pb et
Cd) [13]. Nous relevons que dans le monde,
plusieurs études ont concerné les effets des
polluants sur les escargots. En Algérie, des
études liées a la pollution ont été réalisées sur
Helix aspersa, que nous complétons par une
étude morphométrique de la coquille et de la
masse viscérale (ou tortillon) du gastéropode
objet de notre étude [2-4, 6-8, 14-18].

Dans ce travail, nous nous sommes proposes
d’évaluer la croissance d’H. aspersa a travers
une éude morphométrique sur des sujets
prélevés au niveau des deux sites de récolte, le
premier a proximité du complexe sidérurgique

©UBMA - 2014

d’El Hadjar, le second Dréan, se situant dans
les prémices d’une zone agricole [19-21]. Des
études écotoxicologiques ont montré que
I’hépatopancréas d’Helix aspersa est un organe
capable de renfermer de fortes concentrations
en métaux lourds [22-24]. Le foie est ’organe
majeur d’entreposage du glutathion qui protége
les cellules de plusieurs polluants et poisons,
incluant certains issus de la combustion de
carburants et de la fumée de cigarette.
L’élévation des niveaux de glutathion restaure
les fonctions du foie [25-26]. Une étude
comparative des hépatopancréas et des
appareils reproducteurs, prélevés sur les
individus d’escargots provenant des 2 sites, a
été faite suite aux dosages du glutathion et des
protéines tissulaires au niveau des organes
susmentionnés.

2. MATERIEL ET METHODES

21 Matérid biologique et sites de
prélevements
Helix aspersa var. aspersa Miller,

(Gastropoda: Stylommatophora; Helicidae),
connu sous le nom vernaculaire d’escargot
Petis-Gris, a été chois en raison de sa
sédentarité, de son abondance dans la région
d’étude et surtout en tant que bioindicateur de
la pollution des sols. L’escargot Petit-Gris est
un mollusque mesurant entre 28 et 35mm pour
un poids adulte de 7 a 15g. Il est sourd et
guasiment aveugle mais ses tentacules sont
équipés de deux «nez» (épithéliums olfactifs)
tres puissants. Simplement en balancant ses
tentacules pour détecter les odeurs qui
I’entourent, I’escargot peut repérer une cible a
plus d’une centaine de métres [27]. Il est adulte
a 2 ans mais peut vivre plus de 5 ans sil n'est
pas dévoré par un prédateur. Dans la nature, il
se nourrit tout particulierement de feuilles
d'ortie [8]. Au mois d’octobre de 1’année 2009,
cent (100) individus ont été collectés a 24
heures d’intervalle entre les 2 sites de
prélévements (Fig.1), avec un échantillonnage
par agglomérats car pour chagque caractéristique
analysée observations ont été faites sur les
escargots ramassés. La premiére station celle de
Sdi Amar (Lat. 35°07°03”” E ; Long. 7°10°11"’
N) se stue a proximité du complexe
sidérurgique d’El Hadjar est donc qualifi¢e de
tres polluée [10].

La seconde station de prédévements (Lat.
36°68°33” E ; Long. 7°75°00° N), moins
polluée, a 20 Km a I’Est du complexe, se
localise dans un verger d’agrumes a proximité
de I’agglomération de Dréan.
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Cette premiere éude morphométrique de
I’escargot Petit-Gris (Helix aspersa aspersa) en
Algérie, a été réaliste pour comparer la
croissance de cette espéce au niveau de deux
zones soumises a une forte pression
anthropique. La premiére zone qualifiée de
"Tres Polluée” et située a proximité du
complexe sidérurgique d’El Hadjar et la
seconde "Moins Polluée” locaisée en zone
agricole relativement éloignée de sources de
pollution [16-18].

Selon Marzouki & al. [17] ains que Halimi [5],
El-Tarf est une wilaya moins polluée que celle
d’Annaba ; ce qui justifie le choix de ramassage
de spécimens d’H. aspersa aspersa au niveau
du site de Dréan situé dansla wilaya d’El-Tarf.

La strate herbacée qui sert auss bien de
nourriture que d’habitat a H. aspersa, n’est pas
trés dense dans la station Sdi Amar mais elle
reste conforme a son régime alimentaire avec la
présence du Romarin officina : Rosmarinus
officinalis (Lamiaceae ou Labiateae), de la
Grande Ortie: Urtica dioica (Urticaceae), de la
Lavatére de Créte: Lavatera cretica
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(Malvaceae) et du Gommier rouge : Eucalyptus
camaldulensis (Myrtaceae) trés prisées par
H.aspersa. Les feuilles du Citronnier : Citrus
limon (Rutaceae) sont aussi une préférence
alimentaire pour cette espéce phyllophage et
frugivore qui montre aussi une prédilection vers
les bananes: Musa paradisiaca (Musaceae) et
le Fraisier des bois ou Fraiser commun:
Fragaria vesca (Rosaceae) [8].

2.2 Analyse des parametres climatiques de
Dréan et Sidi Amar

Le choix des deux sites de notre présente
€tude a été dicté par leur appartenance au méme
étage bioclimatique. Nous avons opté pour la
classification de Képpen-Geiger qui prend en
considération principalement la température et
lapluviométrie.

Le climat de Dréan (El-Tarf) est dit tempéré
chaud. A Dréan, les précipitations sont plus
importantes en hiver qu’en été. La classification
de Koppen-Geiger est de type méditerranéen
tempéré. Dréan affiche 18°C de température en
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Figure 1. Situation géographique des sites de Sidi Amar et Dréan (Google Earth, 2013)

moyenne sur toute 1’année. La moyenne des
précipitations annuelles atteint 684mm. Avec 3
mm, le mois de Juillet est le plus sec. En
janvier, les précipitations sont les plus
importantes de I’année avec une moyenne de
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114mm. Aolt est le mois le plus chaud de
I’année. Latempérature moyenne est de 25.7 °C
a cette période. Janvier est le mois le plus froid
de I’année. La température moyenne est de
11.1°C a cette pé&iode. Une différence de
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111mm est enregistrée entre le mois le plus sec
et le mois le plus humide. Sur I’année, la
température varie de 8 232 °C (Fig.2).
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Figure 2. Diagramme climatique et courbe de
température a Dréan (El-Tarf) (Schwarz, 2014).

Le climat de d9di Amar (Annaba) est dit
tempéré chaud. A Sidi Amar, les précipitations
sont plus importantes en hiver qu’en été. La
carte climatique de Koppen-Geiger y classe le
climat comme éant de type méditerranéen
tempéré. Sdi  Amar affiche 18.4°C de
température en moyenne sur toute 1’année. Il
tombe en moyenne 712mm de pluie par an.
Aot est le mois le plus chaud de I’année. La
température moyenne est de 25.7 °C a cette
période. Le mois le plus froid de I’année est
celui de janvier avec une température moyenne
de 11.9°C. Une différence de 119mm est
enregistrée entre le mois le plus sec et le mois
le plus humide. Sur I’année, la température
variede9a31 °C (Fig.3).

Nous notons que les deux régions appartiennent
a la méme zone climatique du type
méditerranéen tempéré, ce qui nous permet de
comparer les deux échantillons de populations
d’escargots ramassés dans les deux sites, a
savoir celui de Dréan et de Sidi Amar.
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Figure 3. Diagramme climatique et courbe de
température a Sidi Amar (Annaba) (Schwarz,
2014).

2.3 Paramétres biométriques

Conformément aux indications présentes
dans la littérature [28-29], les mensurations
morphomeétriques sur des sujets vivants, faites a
I’aide d’un pied a coulisse (+0.02cm) et d’une
balance de précision (£ 0.001g), ont concerné
les variables : diamétre de la coquille, hauteur
de la coquille, poids total de 1’individu, poids
de la masse viscérale (= tortillon) et poids de la
coquille vide.

Pardlédement une densitt moyenne de
population d’H.aspersa au lieu de récolte a été
évaluée & 18 spécimens/m? & Sdi Amar et & 26
spécimens/m? & Dréan et ce, pour une surface
prospectée égale & 100 m’ dans les 2 sites.

2.4 Etude statistique

Pour comparer les moyennes de 2
populations provenant de 2 échantillons
indépendants, I’analyse statistique par le test t
de Student a éé appliquée aux vaeurs
moyennes des mensurations morphométriques
des escargots provenant des deux sites[30-31].
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25 Dosage du glutathion dans I’hépato-
pancr éas

Le principe de ce dosage repose sur la
mesure de |'absorbance optique de l'acide 2-
nitro-5-mercapturique. Ce dernier résulte de la
réduction de Il'acide  5.5-dithio-bis-2-
nitrobenzoique (réactif d'Ellman, DTNB) par
les groupements (-SH) du glutathion. Pour cela,
une déprotéinisation de [’homogénat est
indispensable afin de garder uniquement les
groupements thiol spécifiques du glutathion.

La méthode de Wekbeker et Cory [11] a éé
appliquée pour le dosage du glutathion dans
I’hépatopancréas et 1’appareil reproducteur. 200
mg d’hépatopancréas sont placés dans 8ml
dune solution d'Acide-Ethylene-Diamine-
Tétra-Acétique (EDTA) et 20 mg de I’appareil
reproducteur dans 4 ml d’EDTA a 0.02 M.
Broyés a froid a 4 °C, un volume de 0,8 ml de
chaque homogénat est déprotéinisé en présence
de 0.2ml dune solution dAcide Sulfo-
Salicylique (SSA) a40.25%.

Aprés agitation durant 15mn dans un bain de
glace, les échantillons sont soumis a une
centrifugation a 1000 tours/mn durant 15mn.
Aprés gout de 1 ml d’une solution tampon a pH
9.6 (Tris + EDTA a 0.02M), 0.5ml du
surnageant sont prélevés puis additionnés a
0.025ml de DTNB a 0.01 M (dissous dans le
méthanol absolu). Les Densités Optiques (DO)
sont lues a 412nm contre un blanc préparé dans
les mémes conditions. La concentration en
glutathion [GSH] est évaluée selon laformule :
[GSH] (nNM GSH /mg protéine) = (DO x 1 x
1.525) / (13100 x 0.8 x 0.5mg protéine).

2.6 Dosage de la concentration en protéines
dansles hépatopancr éas.

Du fait que la concentration du GSH soit
mesurée par rapport a 1mg de protéines, le
dosage de la concentration en protéines a été
réalisé selon la méthode de Bradford [12] qui
utilise le bleu de Coomassie (G250) comme
réactif. Ce dernier réagit avec les groupements
amines (-NH,) des protéines pour former un
complexe de couleur bleue. L’apparition de
cette couleur refléte le degré d’ionisation du
milieu acide et l’intensité est relative a la
concentration des protéines dans |'échantillon.
La concentration des protéines dans les
échantillons est déterminée par comparaison a
une gamme étalon, réaliste dans les mémes
conditions, avec une solution standard de sérum
abumine bovine (1 mg/ml).

Mode opératoire :
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R/

X3 Prélever 0.1 (0.05) ml de I'homogénat.

<> Ajouter 5 (2.5) ml du réactif de Bradford.

X Agiter et laisser reposer 5 min.

3 Lire la densité optique a 595 nm, contre un
blanc préparé dans les mémes conditions.

7

3. RESULTATS
3.1 Etude mor phométrique

L’échantillon aléatoire de 100 escargots
dans lastation Sdi Amar présente un poids total
de 769.81g avec un poids vif (ou poids total)
moyen de 7.70g tandis que celui de Dréan
(N=100) cumule un poids total de 1086.73g
pour un poids vif moyen de 10.87g. La densité
moyenne de population d’ H.aspersa dans la
station Sdi Amar a éé évaluée a 18
individus /m? alors que sa densité moyenne de
population relevée sur les troncs et les branches
des arbres fruitiers est de 112 individus/m®
dans la station de Dréan. Les déails des
mensurations morphométriques pour ces deux
sites sont représentés dans la figure 4.

Les moyennes des diametres, des hauteurs des
coquilles, des poids totaux, des masses
viscérales et celles des poids des coquilles vides
sont nettement supérieures au niveau des
spécimens d’Helix aspersa prélevés au niveau
de lastation de Dréan.

Le poids total présente des écarts-types assez
importants allant de 0.30g a 17.55g pour la
station Sdi Amar et de 5.46g a 15.84g pour
celle de Dréan.

3.2 Résultats du dosage du glutathion et des
protéines

Des échantillons collectés dans les deux
stations, (16 individus de chague lot) ont été
soumis aux protocoles de dosage de la
concentration en glutathion au niveau de
I’hépatopancréas et de 1’appareil reproducteur
(Tab.1) et a I’estimation de la concentration en
protéines (Fig.5).

4. DISCUSSION

Sur le plan biométrique, nous remarquons une
différence nette entre les résultats des
mensurations morphométriques des échantillons
provenants de ces deux stations avec une
croissance plus élevée chez les spécimens de la
station Dréan. De plus, le test t de student,
appliqué aux mesures des parametres liés a la
croissance d’H.aspersa, montre que ces
différences sont hautement significatives
(p<0.001).
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Figure 4. Données morphométriques des spécimens Helix aspersa (N=100 pour chague station).

Tableau 1. Biométrie et concentration du glutathion dans les échantillons des sites de Sidi Amar et

Dréan (N=16).

Sites Sidi Amar Dréan
Variables X S X S
PT (g) 12.815 3.403 12.987 1.892
PHP (g) 0.618 0.199 0.756 0.231
PAR (g) 0.008 0.007 0.008 0.005
[GSH] HP 2.673x10° | 0.946x10° 2.272x10° 1.126x10°®
(mol./1.)
[GSH] AR 4.72x10°® 1.515x10°® 3.749x10° 1.703x10°®
(mol./1.)

X Moyenne

S: écart type

PT : Poids Total de I’individu
PHP : Poids de 1I’Hépato-Pancréas
PAR : Poids de I’Appareil Reproducteur

[GSH] HP : Concentration du glutathion dans 1’H épato-Pancréas
[GSH] AR : Concentration du glutathion dans I’ Appareil Reproducteur

©UBMA - 2014
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Figure 5. Concentrations moyennes des protéines
(mol./l.) dans les hépatopancréas ([Prot.] HP) des
échantillons des stations Sidi Amar et Dréan (N=16).

D’autre part, bien que le poids moyen des
hépatopancréas des sujets de la station Dréan
soit supérieur a celui du lot de la station Sdi
Amar (Tab.1), les concentrations en glutathion
et en protéines dans les hépatopancréas et
I’appareil reproducteur sont plus importants
dans les échantillons provenant de la station
Sdi Amar (Fig.5) que dans les sujets de la
station Dréan. Ces résultats sont revélateurs
d’une forte pollution a proximité du complexe
sidérurgique affectant la croissance d’H.aspersa
aors gue les spécimens de la station Dréan
exhibent une meilleure croissance avec de
faibles valeurs en glutathion et en proténes,
caractérisant une faible influence de cette
pollution dans les vergers, ce qui conforte le
principe du caractére bioindicateur de pollution
de cette espéce.

Les résultats, auxquels nous avons abouti,
montrent que la concentration moyenne en
protéines dans les hépatopancréas est plus
élevée chez lesindividus provenant de la station
Sdi Amar ou I’on note la présence continuelle
de poussiéres métaliques émises par le
complexe sidérurgique d’El Hadjar [17, 18].
Nos résultats vont dans le méme sens que ceux
de plusieurs auteurs qui ont mis en évidence
une augmentation significative des taux de
protéines totales sous [D’effet d’un stress
chimique du fait que le glutathion constitue un
facteur essentiel dans la défense contre le stress
oxydant [32-33].

En effet, le glutathion (y-glutamyl-cystéinyl-
glycine) est le plus abondant Thiol non
protéique libre dans les cellules. |l existe en
équilibre sous deux formes, réduite (GSH) et
oxydée (GSSG). Laliaison y-glutamyl ainsi que
la fonction thiol du GSH conférent au
glutathion un grand nombre de fonctions dont le

©UBMA - 2014

transport des acides aminés, la synthese des
cestrogenes et des prostaglandines ainsi que la
détoxification des métaux lourds par action
directe. La forme réduite (GSH) intervient dans
la détoxification gréce & son pouvoir réducteur
[34].

Par conséguent, le rapport (GSH/GSSG) est un
excelent indicateur dynamique du stress
oxydant. Dans les cellules non stressées, 99%
du glutathion est présent sous sa forme réduite
GSH) [35]. En effet, de nombreux métaux sont
caractérisés par une forte affinité vis-a-vis des
groupements thiols. 1ls peuvent également
réagir avec ’oxygéne (O,) et des radicaux
libres responsables des lésions tissulaires
importantes. Ceci souligne le rdle important du
glutathion dans la gestion d’un stress métallique
[36-38].

Ainsi, les poussieres métalliques émises par les
sources polluantes affectent fortement la plupart
des fonctions vitales des végétaux (dont les
lichens) et des animaux (Gastéropodes
terrestres) [39-43]. H.aspersa est considéré
comme ’un des bio-accumulateurs de métaux
lourds les plus efficaces caractérisant les
biotopes pollués [3]. La résistance d’H.aspersa
dans ce type de biotopes résulte de sa capacité a
retenir et inactiver les métaux soit par
compartimentation intracellulaire ou excrétion,
soit par liaison avec des protéines dont les
meétallothionéines qui ont un rdle protecteur des
cellules contre les éléments-traces métalliques
en se liant fortement aux métaux lourds, et
permettant leur neutralisation et stockage durant
de longues périodes [4Q].

La différence remarquable de densité moyenne
de population d’ H.aspersa entre la station Sdi
Amar (18 spécimens/m?®) et la station Dréan
(112 individus/m®) est certainement le résultat
d’une plus abondante végétation et de
meilleures conditions de croissance et
reproduction en zone agricole et ce malgré les
mesures phytosanitaires appliquées dans la
protection des vergers a orangers et citronniers.
En effet, il est indiqué que les mauvaises herbes
constituent le principal réservoir d’hélicidés
dansles vergers acitronniers [41].

D’autre part, les différences morphométriques
relevées entre les deux stations sont auss la
conséguence de la nature des sols, de la
végétation et des effets toxiques des métaux
lourds sur les organismes vivants comme
indiqué par plusieurs auteurs [42, 43]. Il faut
souligner qu’au niveau de la station Sdi Amar,
I’environnement est continuellement soumis a
des dépbts de poussiéres polluantes provenant
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du complexe sidérurgique d’El Hadjar et ce
depuis des décennies [17-20].

Pour Notten et al. [43], dans des zones a
pollution chronique par les métaux lourds les
escargots vivants ne pondent pas d’ceufs. Une
exposition chronique se traduit par la
concentration de métaux lourds au niveau de la
coquille, des muscles et du tube digestif et peut
avoir des conséquences négatives sur la
croissance, voire entrainer la mort des escargots
par famine [44].

Ces données sont essentielles pour comprendre
la faible densité de population enregistrée dans
la station Sdi Amar. En conséguence, la station
Dréan, locaisée en zone agricole et a 20km du
complexe sidérurgique d’El Hadjar, conserve
son caractére de zone moins polluée. Nous
pouvons confirmer, a travers I’ensemble de nos
résultats que le gastéropode Helix aspersa
connait une profusion, une croissance et un
cycle de reproduction plus importants dans la
station Dréan que dans la station Sdi Amar ou
sa croissance et son abondance sont fortement
compromises en raison de la proximité du
complexe sidérurgique et de ses émissions
polluantes.

Les rejets industriels dans la région d’Annaba
menent a une kyriele de dtuations
d’expositions aux contaminants physico-
chimiques. Les conséguences de ces
émanations sur la santé humaine et animale
sont parfois difficilement quantifiables d’une
maniére scientifique nette. Elles sont tres
variables sdlon la nature des polluants,
I’intensité, la durée de I’exposition et Iles
facteurs abiotiques et biotiques qui influent
indubitablement sur la qualité de 1’air. De ce
fait, ce type d’études écotoxicologiques
utilisant des bioindicateurs tels le Petit-Gris
(Helix aspersa aspersa) ou le Ver de tere
(Lumbricus terrestris), considérés sensibles
(véritables thermométres de la pollution des
milieux aériens et édaphiques) seraient d’un
grand apport pour la compréhension de la
relation entre 1’exposition aux polluants et la
survenue marquante et quantifiable de leurs
effets.

5. CONCLUSION

La biométrie du Petit-Gris (Helix aspersa
aspersa) fait ressortir une différence nette entre
les résultats des mensurations des échantillons
provenants de ces deux stations avec un
avantage de croissance en faveur des spécimens
de la station Dréan. Par ailleurs les
concentrations en glutathion et en protéines
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dans les hépatopancréas et [D’appareil
reproducteur sont plus importants dans les
échantillons provenant de la station Sdi Amar
gue chez les spécimens de la station Dréan. I
serait gageur de notre part d’affirmer que les
perturbations métaboliques survenues soient
directement liées a une exposition prolongée
aux différents polluants, car en effet, d’autres
facteurs peuvent y intervenir tels que la
variabilité intra-spécifique, la nourriture des
escargots ains que les facteurs édapho-
climatiques qui sont prépondérants.

Il serait judicieux d’investiguer, de maniere
plus élargie, la problématique de cette étude en
abordant les niveaux quantitatifs et qualitatifs
des polluants sur la végétation de prédilection et
I’espece H.aspersa a différents rayons
d’¢loignements du complexe sidérurgique d’El
Hadjar. Une telle éventualité permettrait de
dresser une carte des niveaux de pollution et
d’évaluer les impacts de la pollution
sidérurgique sur la flore et la faune & méme de
projeter des mesures conservatoires de la
biodiversité régionale.
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