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Introduction

Le milieu aquatique constitue prés de 71% de la superficie de la terre, et 1’équilibre de notre
planéte en dépend fortement. La pollution de ce milieu risque de provoquer de grands dégats
écologiques (perturbation de cycles biogéochimiques, carence en eau, extinction de certaines
especes, etc.) (Ramade, 2007).

Dans le milieu aquatique, de nombreuses substances toxiques générees par les activités
humaines sont quotidiennement déversées. Les contaminants majeurs sont regroupés en
plusieurs familles dont les plus importantes sont les hydrocarbures, les métaux lourds, les
polychlorobiphényles et les pesticides.

Les polluants présents en mer sont majoritairement d’origine anthropique. Au niveau du
littoral occidental algérien, 1’urbanisation galopante des zones littorales, et la croissance
industrielle, rameénent leurs lots d’eau usée non traitée, rejetée directement en mer. Le trafic
maritime intense d0 a la présence de grands ports au niveau de cette zone (Mostaganem,
Arzew, Oran, Ghazaouet), constitue des sources de pollution majeure ; s’ajoute a cela la forte
affluence de touristes pendant 1’été. Ce qui a mené a classer certaines de ces zones comme
zones a risque de pollution marine, et d’autres comme points chauds de pollution (EEA, 2006).
Face a cette situation inquiétante, des études ont été menées afin de connaitre la qualité de ces
rejets et ont pu mettre en évidence la présence de contaminants dangereux tels que les métaux
lourds, polluants qui se distinguent des autres polluants chimiques par une faible
biodégradabilité et un important pouvoir de bioaccumulation le long de la chaine trophique.
Cette région a été choisie du faite qu’elle représente un pole industriel important par son port
ouvert aux bateaux de péche, de marchandises et de voyages et surtout par la présence de
I’unité¢ ALZINC suspecté d’étre le plus grand responsable de la pollution dans la région.

Ce travail s’intéresse essenticllement a 1’étude des niveaux et des différences de
bioaccumulation des métaux traces par trois poissons demersaux dans le golfe de Ghazaouet
a savoir ;

Le merlu (Merluccius merluccius) considéré comme 1’espéce la plus importante des poissons
démersaux exploitées, d’une part, et par le rang trophique ¢levé qu’il occupe, d’autre part, le
merlu est potentiellement exposé a la bioaccumulation des composés inorganiques
(Belhoucine, 2012) ;

Le rouget barbet de vase (Mullus barbatus) est un poisson dont la chair est fortement
appréciée, et dont la valeur commerciale est importante, il a éte recommandé parmi les espéces

prioritaires pour des études biologiques et d’évaluation en méditerranée (CGPM, 2002) ;
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Le pageot (Pagellus erythrinus) est une espéce a caractére commercial important, et qui
représente également une ressource biologique conséquente dans les réseaux trophiques
marins (Saad et al., 1992).

Alors, ce travail a pour objectifs :

v De déterminer les concentrations en métaux traces (Cu, Zn, Fe, Mn et Ni) dans trois
poissons déemersaux (le merlu, le rouget de vase et le pageot).

v' Evaluer la bioaccumulation des métaux traces par ces poissons dans des organes
accumulateurs potentiels (chair, foie et gonades) et étudier les variations de celle-ci en
fonction du sexe.

v' Evaluer le taux des protéines, des lipides et des glucides dans les différents organes des
especes cibles.

Ce travail s’articule sur les quatre chapitres suivants :

v' Le premier chapitre est une synthése bibliographique regroupant des généralités sur les
métaux traces, la bioaccumulation métallique et les espéces ciblées dans cette étude.

v Le deuxiéme chapitre est consacré a la présentation de la zone d’étude : golfe de
Ghazaouet.

v" Le troisieme chapitre décrire la méthodologie d’échantillonnage et d’analyse utilisée.

v’ Le quatrieme chapitre est essentiellement réservé aux résultats obtenus et a leurs
interprétations.

Enfin, ce travail est acheveé par une conclusion générale.



Synthése bibliographique

1 .Définition de la pollution

Selon la convention de 1982 pour la pollution marine, la pollution se définie
comme : “l'introduction par I'homme, directement ou indirectement, dans le milieu marin
(estuaires compris), de substances ou d'énergie provoquant des effets nuisibles tels que
dommages aux ressources biologiques, risques pour la santé humaine, entraves aux activités
maritimes, notamment & la péche, altération de la qualité d'utilisation de I'eau de mer et

réduction des agréments’’.
2. Les différents types de pollution

Il existe deux principaux critéres utilisés pour classer les polluants en milieu marin (Galaf et

al., 2003) (Figure 1.1).
— » Urbaine

—— Industrielle

— Source

— Agricole

—» Organique : hydrocarbures,
pesticides et détergents

— Chimique

Pollution
Selon

L Inorganique:meétaux lourds,
substances indésirables

—» Contaminants bactériens

—* Nature L » Biologique | , Contaminants viraux

» Phycotoxines

— Thermique

— Physique —® Atomique (radioactive)

— Meécanique

Figure 1.1 : Classification de la pollution marine (Galaf et al., 2003)

3. Les éléments traces métalliques « ETM »

3.1. Définition et classification des ETM

Un métal est un élément chimique, issu le plus souvent d’un minerai doté d’un éclat particulier,
bon conducteur de chaleur et d’électricité, ayant des caractéristiques de dureté et de
malléabilité, se combinant aisément avec d’autres éléments pour former des alliages utilisés par

I’homme depuis I’ Antiquité.



Synthése bibliographique

On appelle en général métaux lourds les eléments métalliques naturels, métaux ou dans certains
cas métalloides caractérisés par une masse volumique élevée, supérieure a 5 grammes par cm?
(Miquel, 2001).

Les éléements traces métalliques sont généralement définis comme des métaux lourds.
Cependant, la classification en métaux lourds est souvent discutée car certains métaux toxiques
ne sont pas particuliérement « lourds » (par exemple le Zinc), tandis que certains éléments
toxiques ne sont pas des métaux (c’est le cas de I’arsenic qui est un métalloide) .Ce terme
générique désigne donc indistinctement des métaux et métalloides réputés toxiques .Pour ces
différentes raisons, 1’appellation « éléments traces metalliques » -ETM- ou par extension

« éléments traces » est préférable a celle de métaux lourds (Miquel, 2001).

Tous les métaux sont a I’¢état solide a la température ambiante sauf le mercure qui se solidifie a

une température de - 39°C.

Dans I’eau de mer, les métaux peuvent se trouver a 1’état ionique, dissous, en complexes
colloidaux, organo-métalliques ou adsorbés sur le matériel particulaire organique ou

inorganique (Ramade, 2000)

3.2. Origine

3.2.1. Source naturel

Les métaux lourds sont présents dans tous les compartiments de I'environnement, mais en
général en quantités tres faibles.

On dit que les métaux sont présents «en traces». lls sont aussi «la trace» du passé géologique
et de I'activité de I'nomme (Miquel, 2001).

Les métaux sont des composants naturels de I'écorce terrestre dans laquelle on les rencontre
généralement sous forme de minerais, associés entre eux et a de nombreux éléments (oxygene
et soufre en particulier). Ils sont donc aussi naturellement présents dans les roches drainées par
les eaux de surface et les nappes souterraines, de méme que dans les poussieres atmosphériques.
Par ailleurs, les volcans et les incendies de foréts, constituent aussi des sources naturelles
importantes de métaux (Chiffoleau et al., 2001).

3.2.2. Source anthropique

L’exploitation et 'utilisation des métaux par I'nomme peuvent exagérément augmenter leur
dissémination dans des écosystemes qui n'y sont pas exposes naturellement. (INERIS, 2004).
En dehors de concentration de fond (ou concentration naturelle), il existe trois sources

principales de métaux lourds :
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» Apports d'origine agricole (amendements organiques, engrais minéraux, pesticides).
» Résidus industriels et urbains.

» Retombées atmosphériques (Duchaufour, 1997).

3.3 .Toxicite

Une des principales conséquences de la présence des métaux dans I’eau de mer est leur passage
dans la biomasse. Ce transfert peut enchainer des toxicités directes qui se manifestent
rapidement par une atteinte de la biomasse, ou indirectes qui sont liées a 1’accumulation
progressive de ces métaux par les organismes (Ramade, 2000).

Les composés métalliques ont une toxicité variable selon leur nature et leur voie de pénétration
(ingestion, respiration, contact avec la peau) (Chiffoleau et al., 2001).

Par ailleurs, si les métaux sont souvent indispensables au métabolisme des étres vivants (oligo-
éléments), nombreux d'entre eux sont cependant toxiques lorsque leur concentration dépasse un
seuil, lui-méme fonction de I'état physicochimique de I'élément considéré. C'est le cas du fer
(Fe), du cuivre (Cu), du zinc (Zn), du nickel (Ni), du cobalt (Co), du molybdéne (Mo), du
manganése (Mn), du chrome (Cr), du titane (T1i)...etc. (Miquel, 2001).

D'autres ne sont pas nécessaires a la vie et sont préjudiciables dans tous les cas comme le plomb
(Pb), le cadmium (Cd) et I'antimoine (Sb) (Chiffoleau et al., 2001).

3.4. Cycle biogéochimique des ETM dans le milieu marin
Le cycle biogéochimique des métaux lourds se déroule, en général, en deux grandes étapes qui

sont fonction des conditions physico-chimiques de ce milieu (Bittel ,1977) (Figure 1.2).

> Lapremiere étape : consiste en un piégeage des molécules métalliques par des particules

en suspension, la biomasse marine et le sédiment.

- Précipitation :
C’est un phénomene qui se produit quand le polluant métallique en solution chute par
gravitation en fond du milieu marin .Cependant, en eau profonde, certains métaux pourraient

retourner en solution avant d’atteindre le fond.

- Adsorption
C’est la fixation des molécules ou ions métalliques a la surface des différents compartiments
marins (particules en suspension, organismes marins, sédiments).Grace au mucus qui enduit la

peau et les écailles, les polluants peuvent se coller et atteindre ainsi 1’organisme.
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- Absorption

C’est le passage du polluant métallique dans un organisme .Les ions métalliques franchissent
rapidement les membranes biologiques .Les éléments a 1’état colloidal ou particulaire atteignent
les organismes par la voie des organes filtrants chez les organismes marins.

- Sédimentation
C’est le dépot des particules et des métaux par gravité sous forme solide, de la colonne d’eau
vers le fond marin formant des couches sédimentaires .Le temps de résidence des métaux
dépend des facteurs chimiques, physiques ,biologiques et du type méme du métal .

» Ladeuxieme étape : consiste en un relargage des différents polluant par :

- Désorption : phénoméne inverse a 1’adsorption.

- Diffusion ou propagation des produits précipités dans le milieu marin.

- Redissolution ou remise en solution des produits précipités par décomposition et

minéralisation des matieres organiques et parfois méme redistribution par le biais des

organismes marins.

»  Atmosphére
Volcans T l ? T
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Sédiments océaniques

Figure 1.2 : Cycle géochimique simplifié des métaux lourds (Miquel, 2001).
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3.5. Processus physiologiques de bioaccumulation des ETM
a-Notion de biodisponibilité
La biodisponibilité¢ d’un polluant est définie comme étant la fraction de la quantité totale de ce
dernier présente dans le biotope, qui est absorbée par les producteurs (végétaux) et les
consommateurs (animaux) et/ou les décomposeurs (bactéries, champignons) ,et qui peut étre
prélevée par un organisme a partir de son biotope et étre transférée, stockée ou métabolisée par
ce dernier ,il convient d’exclure de la fraction biodisponible ,la fraction qui transite par le tube
digestif sans étre utilisée.
La notion de biodisponibilité est particulierement importante quand il s’agit de métaux et
métalloides car selon leur état chimique, ils sont plus ou moins assimilables, cet état joue un
réle majeur dans la toxicité d’un élément (Ramade, 2011).
b-Bioaccumulation
La bioaccumulation est le processus d’assimilation et de concentration des métaux lourds dans
I’organisme .La bioaccumulation est donc le résultat des processus par lesquels le contaminant
entre dans I’organisme, et des processus de décontamination, une combinaison des mécanismes
d’excrétion vers I’environnement et de biotransformation endogéne.
Le processus se déroule en trois temps :

-L’assimilation

-La bioaccumulation par 1’individu a partir du milieu, ou bioconcentration

-La bioaccumulation entre individus, ou bioamplification

» -L’assimilation
Il existe deux voies principales d’exposition aux polluants : la voie externe, par contact (par
’air ou I’eau...) qui provoque un phénoméne d’adsorption (la substance toxique reste a la
surface), et la voie interne par assimilation ou absorption.
La partie soluble biodisponible, assimilable, se concentre dans certains organes.
Chez les organismes aquatique, la bioaccumulation est definie par la somme des absorptions
par contact et par ingestion, plus celle faite par adsorption (pénétration directe de 1’eau par voie
transbranchiale et transtegumentaire). La bioaccumulation n’implique pas obligatoirement un
accroissement de concentration d’un polluant quand il passe du biotope a un organisme
considéré (Ramade, 2011).

On appel facteur de bioaccumulation Fga le rapport ente la concentration d’un polluant dans les

tissus d’un organe donné, a sa concentration dans le biotope.
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» -Labioconcentration
On désigne par bioconcentration le processus par lequel une substance prélevée dans un biotope
par un étre vivant, va se rencontrer dans I’organisme de ce dernier a des concentrations
supérieures a celle auxquelles il est exposé. Le processus de bioconcentration ne constitue donc

qu’un cas particulier du processus de bioaccumulation.

La bioconcentration est définie par la valeur du facteur de bioconcentration Fgc qui correspond

en définitive aux cas Fsc (Fsa)>1(Ramade, 2011).

» -Labioamplification ou biomagnification
La bioamplification ou la biomagnification correspond au processus de circulation du polluant
dans les réseaux trophiques .En effet tous les étres vivants possedent la propriété de stocker, a
des degrés différents dans leurs organismes toutes substances peu ou pas biodégradables, de ce
fait, les organismes qui ont concentré un polluant, vont servir de nourriture a d’autres espéces

animales qui les accumuleront & leurs tour dans leur tissus.

Le schéma général de la contamination de la chaine trophique océanique se traduit dans le
tableau suivant (tableau 1.1) (Ramade, 2011).

Tableau 1.1 : Contamination de la chaine trophique

Niveau Niveau Niveau Niveau Niveau
trophique I trophique 1T trophique ITI trophique IV trophique V
Super prédateurs
Zooplancton et Invertébrés et (poissons,

Zooplancton

Phytoplancton . poissons poissons oiseaux et
herbivore . . .
microphages prédateurs mammifeéres
piscivores)
. . . Carnivores 3
Producteurs Herbivores Carnivores 1 Carnivores 2

4-Les contaminants métalliques dans les organismes marins

Jusqu’au début des années 1970, la surveillance de la contamination métallique reposait
uniquement sur 1’analyse chimique de I’eau. Cette technique analytique, ne fournit pas
d’informations sur la biodisponibilité des éléments en traces métalliques, et ne permet pas de
prévoir I’'impact de ces substances sur les organismes. C’est dans ce contexte que
Goldberg(1975), propose 'utilisation d’organismes pour évaluer la qualité du milieu et que nait

le concept d’indicateur biologique ou bio-indicateur.
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L’intérét des bio-indicateurs réside dans le fait qu’ils permettent de révéler la présence d’un
déséquilibre au sein de 1’écosystéme et de mettre en évidence aussi précocement que possible
ses modifications naturelles, ou provoguées. Une bonne connaissance de la biologie des especes
(mode de vie, stratégie de nutrition, reproduction, croissance...) est une condition essentielle a

leur sélection comme bio-accumulateurs.

4-1.Choix de ’espéce

Les especes choisies pour réaliser ce type de surveillance, doivent satisfaire a un certain nombre
de critéres :

- La sedentarité pour représenter la région ou ils se développent ;

- Une durée de vie compatible avec les variations temporelles que 1’on souhaite mesurer ;

- Une large répartition géographique, une abondance, présence tout le long de I’année et une
grande taille pour offrir suffisamment de tissus pour les analyses ;

- Un pouvoir d’accumulation vis-a-vis de la substance considérée ;

- Une facilité de prélevement.

Beaucoup d’organismes marins accumulent des contaminants a de tres fortes concentrations
dans leurs tissus. Ces processus d’accumulation dépendent des taux d’assimilation, d’excrétion
et de stockage de chaque élément (Phillips et Rainbow, 1993).

L’utilisation de plusieurs espéces, représentant différents niveaux trophiques, a
progressivement été considérée comme nécessaire pour une meilleure évaluation de 1I’impact
des contaminants sur 1’environnement.

4.2. Présentation des especes bio-indicatrices

4.2.1. Le merlu (Merluccius merluccius)

a. Position systéematique (tableau 1.2)

Tableau 1.2 : La position systématique de Merluccius merluccius

Embranchement Vertébrés

Sous embranchement Gnathostomes

Super classe Poissons

Classe Osteichthyens

Sous classe Actinopteryqii

Super ordre Téleostéens

Ordre Gadiformes

Famille Merluccidae

Genre Merluccius

Espéce Merluccius (Linnaeus, 1758)

11
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Figure 1.3 : Merluccius merluccius (Linnaeus, 1758).

b. Etymologie et nom vernaculaire

¢ Origine du nom scientifique

Pierre Belon (1553 in Belloc, 1923) par analogie avec le brochet, I’appela Maris lucius d’ou
son nom actuel de Merluccius

e Noms vernaculaires

F.A.O : Merlu commun

Algérie : Merlan

Anglais : European hake

Espagnol : Merluza (Adultes)

Francais : Merlu, colin, merluchon, colinot, batard

Italien : Nasello.

C. Morphologie et clés d’identification

Le merlu est souvent appelé colinot ou merluchon lorsqu' il est petit. La taille courante est de
30cma 1,10 m (Figure 1.4).

Le corps est long, mince et comprimé latéralement avec deux nageoires dorsales distinctes. La
premiére courte, haute et triangulaire de 8 a 11 rayons. La seconde longue et échancrée dans sa
partie moyenne de 35 & 40 rayons.La nageoire anale est semblable a la seconde dorsale.

Les pectorales longues et minces ; les pelviennes situées en avant des pectorales, et enfin les
caudales plus petites que la téte et devenant progressivement fourchue avec la croissance. Il
n’existe pas de rayons épineux aux nageoires (Prevost, 2002).

La ligne latérale plus ou moins parallele au profil dorsal (Figure 1.4). Des petites écailles
cycloides, de 127 a 156 le long de la ligne latérale.

12



Synthése bibliographique

La face supérieure de la téte aplatie, avec une créte basse en forme de V ; la bouche largement
fendue, le maxillaire s’étendant jusqu’a la verticale du centre de I’ceil ; la machoire inférieure
dépassant légerement la supérieure ; les dents des méachoires fortes et inclinables ; pas de
barbillons au niveau du menton ; le nombre total de branchiospines sur le premier arc de 8 a 12.
Coloration gris acier sur le dos, plus clair sur les cotés et blanc argenté sur le ventre (Fischer et
al., 1987).
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Figure 1.4 : morphologie générale de M. merluccius (vue latérale).

d. Distribution géographique et bathymétrique

Le merlu est signalé le long des cotes de la Norvege a la Mauritanie et en Méditerranée.

En Méditerranée occidentale, le merlu est trés abondant (Figure 1.5), mais il se fait plus rare au-
dela des cotes grecques. Il fréquente en grand nombre les cotes d’Algérie, de Tunisie et de
Libye, ainsi que 1’ Adriatique ; fréquent également sur les cotes espagnoles et portugaises et les
cotes Marocaines (Medifaune, 2002).

Du point de vue bathymétrique, la répartition du merlu dépend de son age. D’une fagon
générale, les grands individus vivent dans les grandes profondeurs. Le merlu se trouve depuis
les faibles profondeurs a partir de 50 métres, jusqu’au-dessous des fonds de 1000 metres
(Bertignac, 2004).

13
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Figure 1.5 : Distribution géographique de Merluccius merluccius (Medifaune 2002).

e. Régime alimentaire

Le merlu est un des plus grands prédateurs dans les écosystemes qu'il habite. Il est surtout
piscivores, c'est a dire se nourrit principalement de poissons, mais il mange aussi des crustacés
et mollusques. Le merlu est un prédateur actif, carnivores et opportuniste, qui change son
régime alimentaire en fonction de I'environnement et des variations saisonniéres en conformite

avec la disponibilité des proies (Roel et MacPherson, 1988 ; Ruiz et Fondacaro, 1997).

f. Reproduction

Pendant la période de reproduction, le merlu occupe le bord du plateau continental et vit dans
les fonds entre 100 a 700 m. Ces périodes varient selon la zone géographique (Biagi et al.,
1995). Le merlu supporte des variations biologiques d’une certaine amplitude ; mais en régle
générale, son lieu de ponte préféré se situe entre 100 et 300 m. Il se reproduit a partir de
décembre en Méditerranée, en février dans le Golfe de Gascogne et en mars au bord du plateau

continental européen (Cohen et al., 1990).

g. Croissance et développement

Le merlu acquiert sa premiére maturité sexuelle, en Atlantique, chez les femelles en majorité
au cours de leur 7eme année, vers 57 cm (certaines dés 50 cm), chez les males, au cours de leur
5eéme année vers 40 cm (dés 34 cm pour certains individus) (Bauchot, 1987).

La croissance du merlu est généralement déterminée par interprétation des marques portées par
les otolithes (Colloca et al., 2003). Elle comprend trois périodes, la premiére, correspond a une

croissance rapide, pendant les deux premiéres années de sa vie pour les femelles, et pendant les
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trois premiéres années pour les males. La deuxiéme est une croissance moyenne, jusqu'a 7 ans
environ ; la troisieme est a partir de 7 ans, et elle est lente (Ifremer, 2004).

Chez le merlu la croissance est inégale entre les sexes. Il existe donc un dimorphisme sexuel
lié a la croissance de Merluccius merluccius en faveur des femelles. A 20 ans, les femelles
mesurent environ 1 m et les males environ 80 cm (Aldebert et al., 1992).

En Méditerranée, Merluccius merluccius semble avoir un taux de croissance équivalent a celui
observé en Atlantique, au moins au cours de ses premiéres annees de vie (Oliver et Gaza, 1989).
Le merlu mesure entre 60 cm et 110 cm, mais il peut atteindre exceptionnellement une taille de
1,5 m et un poids maximal de 11 Kg. Cette espéce peut atteindre une taille de 33 cm a 1’age de
4 ans, et peut peser en moyenne entre 5 et 8 Kg (Mariano et Antonio, 2002).

h. Migration

Le merlu est un poisson des zones tempérées et des profondeurs moyennes. Ce double caractére
va dominer toute sa biologie (Bouaziz et al., 1998).

Le merlu effectue deux types de migrations, la premiére en vue de la reproduction constitue une
migration de concentration, qui a pour but par le rapprochement des individus dans un espace
restreint afin d’assurer la fécondation ; une fois la reproduction terminée, nous assistons a la
migration de dispersion, dont le but est de favoriser la recherche de la nourriture sur une grande
étendue (Medifaune, 2002).

i. Péche et exploitation

La péche au merlu est semi-industrielle et artisanale. Les principaux engins utilisés pour la
capture du merlu sont les chaluts de fond et pélagiques, filets maillants et palangres de fond,
sennes coulissantes et lignes a main. Régulierement présent sur les marchés en Méditerranée,
occasionnellement en mer Noire, le merlu est commercialisé frais, réfrigéré, congelé, salé-séché
ou en conserves (Bauchot, 1987).

La flottille d’Algérie est composée de plus de 4000 unités de péche (chalutiers, senneurs, petits
métiers) distribuée sur 29 ports, ciblant plusieurs espéces démersales dont le merlu et especes

pélagiques. Leur production annuelle est d’ordre de 150 mille tonnes par an (FAO, 2007).
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4.2.2. Le rouget barbet de vase (Mullus barbatus)
a. Position systématique (tableau 1.3)

Tableau I. 3 : La position systématique de Mullus barbatus

Embranchement Chordés

Sous embranchement Vertébrés
Super classe Osteichtyens
Classe Actinoptériens
Sous classe Téléostéens
Super ordre Acanthopterygii
Ordre Perciformes
Sous ordre Percoidés
Famille Mullidés
Genre Mullus

Espéce Mullus barbatus (Linnaeus, 1758)

LU L L LU HHTHH

Figure 1.6 : Mullus barbatus (Linnaeus, 1758).

b. Etymologie en nom vernaculaire

Origine du nom scientifique : Le genre Mullus est tiré du latin Mulleus qui signifie rouge et
désigne le rouget. Le nom latin barbatus, signifie a de la barbe.

Ce qui constitue la caractéristique retenue pour designer cette espece : la présence des deux
barbillons (Didier Laurent, 2012).

Noms vernaculaires : Les noms vernaculaires différent d’une région a une autre et d’un pays
a un autre (Morat, 2007).

Algérie : Barbouni el hagar ou Rougi,

Allemagne : Meer barbe ou Rote Meerbarbe,

Espagne : Salmonete de fango,

France : Rouget-barbet de vase,

Grande Bretagne : Red mullet.
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C. Morphologie et clés d’identification

Le corps du rouget de vase est allongé et Iégerement comprimé. La face ventrale aplatie, et est
couverte par de grandes écailles cténoides et de grandes écailles sur la téte. Cette derniere est
relativement courte. Les yeux sont positionnés prés du sommet de la téte. La bouche est petite
et légérement protractile. Il existe deux barbillons au-dessous de I'ouverture de la bouche.

Ces barbillons mentonniers épais, pouvant se replier sur la gorge dans un sillon médian et sont
employes pour la recherche des proies .La ligne latérale est bien marquée et ont une fonction
sensorielle. Présence de deux nageoires dorsales bien séparées dont la premiére est entierement
épineuse, tandis que la seconde se trouve alignée a la nageoire anale, avec absence de la vessie
gazeuse. La taille moyenne du rouget de vase est comprise entre 10 et 20cm avec une taille
maximum de 30 cm (FAO). En Algérie, la taille de Mullus barbatus est comprise entre 12 et
18 cm, et peut atteindre 25 cm (Darly 1992) (figure 1.7).

En Méditerranée, le genre Mullus regroupe deux espéces trés abondantes avec une différence
d’habitat : le rouget de roche pour M. surmuletus et le rouget de vase pour M. barbatus. (Fischer
etal., 1987).

Figure 1.7 : Aspect genéral du rouget barbet de vase M.barbatus.

d. Distribution géographique et bathymétrique
Mullus barbatus est présent en Atlantique (des cotes européennes et africaines), du nord du
golfe de Gascogne jusqu’au Sénégal en passant par les iles canaries. Ainsi qu’en méditerranée

et en mer noire (Hureau, 1986).
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En 2000, Lombarte et ses collaborateurs ont étudié la ségrégation spatiale de M. barbatus dans
la Méditerranée occidentale et ont montré sa nette préférence pour les zones ou le plateau
s’élargit.

En Algérie, Dieuzeide et al., (1959) mentionnent que le rouget de vase est commun sur les
fonds vaseux jusqu’a 150 m de profondeur et se trouve également en bordure des prairies de
zostéres et de posidonies. En été les jeunes s’approchent trés prés du rivage selon les mémes

auteurs.

1/1000

Relative probahilties
of oocurrence
B oz0-1.00
0.60 - 0.79
040 -0.59
0.20 - 0.39
001 -019

Figure 1.8 : Répartition géographique de M. barbatus (www.sealifebase.org).

e. Régime alimentaire

Mullus barbatus est un poisson carnivore, euryphage, se nourrissant principalement de
crustacés amphipodes, de polychetes, et de mollusques bivalves. Les décapodes, les isopodes
et les nématodes sont des proies secondaires. Alors que les gastéropodes et les alevins de
poissons restent des proies accessoires. Il est a noter que 1’analyse des estomacs de Mullus
barbatus montrent qu’ils contiennent du sable et des coquillages, ce qui prouve que c’est un
poisson qui se nourrit sur le fond, qui peut détecter a I’aide de ses barbillons, et capturer des

organismes enfouies (Layachi, 2007).

f. Reproduction

Mullus barbatus est une espece de poisson gonochorique. Selon Hebbar, 2012, sa taille a la
premiere maturité sexuelle, sur la cOte oranaise est estimée a 13,6 cm pour les méles et 14.5 cm
pour les femelles. La période de ponte s’étend d’Avril a Juillet. Le sexe ratio est en faveur des
femelles toute 1’année, et au-dela de 20 cm. Cependant, la taille & la premiére maturité sexuelle
varie d’un secteur a 1’autre de la Méditerranée. Les ceufs sont pondus a de grandes profondeurs
et rejoignent la cote grace aux courants. Les ceufs, les larves et les poste larves sont pélagiques

et vivent dans les eaux de surface jusgqu'a une profondeur de 30-35cm.
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Mullus barbatus a un comportement grégaire. Les juvéniles se concentrent tres pres du rivage

en été, alors qu’en automne, elles se déplacent a de plus grandes profondeurs (Voliani, 1999).

g. Croissance et développement
Comparée a d’autres espéces de poisson, la croissance du rouget de vase parait étre lente. Il
atteint le poids de 50 a 100 gr a la 3éme année de sa vie. La croissance des males et inférieure

a celle des femelles. La relation taille poids est fortement corrélée (Suquet, 2001).

h. Migration

L'espece a un comportement grégaire. Pendant I'été, les juvéniles se concentrent tres pres du
rivage ; tandis que, a I'automne, ils se déplacent a de plus grandes profondeurs. Dans certaines
régions, ce mouvement représente une vraie migration de la population du peu profond au
profond terrain (\Voliani, 1999).

i. Péche et exploitation

Le rouget barbet de vase a une grande valeur commerciale. Il fait partie des principales especes
ciblées par de nombreuses pécheries démersales. Sa Péche est semi-industrielle, artisanale et
sportive. Les Engins utilisés pour la péche du rouget sont : La senne de plage, le chalut et filets
maillants de fond, verveux, la ligne a main et la péche sous-marine.

En Algérie, la péche du rouget de vase est réalisée principalement par les petits métiers et les
chaluts (DPRH, 2014).

Régulierement présent sur les marchés de Méditerranée, occasionnellement a rarement en mer

Noire, il est commercialisé frais, réfrigéré, congelé et salé.

4.2.3. Le pageot (Pagellus erythrinus)
a. Position systématique (tableau 1.4)

Tableau 1.4 : La position systématique de Pagellus erythrinus

Embranchement Vertébrés

Sous embranchement Gnathostomes
Super classe Poissons

Classe Osteichtyens
Sous classe Actinoptérygiens
Super ordre Téleostéens
Ordre Perciformes
Sous ordre Percoides
Famille Sparidés

Genre Pagellus

Espéce erythrinus (Linnaeus, 1758)
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Figure 1.9 : Pagellus erythrinus (Linnaeus, 1758).

b. Etymologie et nom vernaculaire

e Origine du nom scientifique

Pagellus : du latin populaire [pagellus], diminutif ou dérivé de pager « poisson de type pagre»,
lui-méme dérivé du grec [p (h) agros].

erythrinus : du grec [eruthros] = rouge.

e Noms vernaculaires

En Angleterre : Common pandora.

En Espagne : Breca.

En France : pageot commun.

c. Morphologie et clés d’identification

D’aprés Fischer et al., (1987) et Muus et al., (1999) Pagellus erythrinus a un corps ovale,
comprimé, un profil de la téte rectiligne ; diamétre oculaire nettement plus petit que la longueur
du museau ; écaillure dorsale atteignant ou dépassant le niveau du bord antérieur de I'ceeil ;
bouche basse, 1égérement inclinée ; leévres épaisses ; aux deux méachoires, dents pointues en
avant, molariformes en arriere.

Nageoire dorsale a 12 épines et 10 ou 11 rayons mous ; anale a 3 épines et 8 ou 9 rayons mous.
Ecailles de la ligne latérale : 55 & 65 ; coloration rose assez vif, marqué de petits points bleus
sur la partie supérieure des flancs. Téte plus foncée, surtout entre les yeux et, sur le profil du
museau. Une tache rougeatre sur la base des pectorales. Intérieur de la bouche blanchéatre ou
grisatre. Parfois une petite tdche rouge sombre a la base des derniers rayons de la dorsale
(Larraneta, 1963 ; Mytilineou, 1989).
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d. Distribution géographique et bathymétrique

Signalé en Mer Noire, dans I'ensemble de la Méditerranée et en Atlantique oriental entre 60°N
et 10°N de la Scandinavie, Pagellus erythrinus est une espéce a affinité septentrionale (Bauchot,
1986), il a été souvent confondu avec Pagellus coupei ou il est assez rare dans les Tles
Britanniques jusqu’au Cap Vert et a la Guinée-Bissau, y compris les Tles Canaries et Madére
(Bonnet, 1969) (figure 1.10).

Sur le plan bathymétrique, les espéces de Sparidé qui ont la faculté de pouvoir vivre a des
profondeurs nettement différentes comme c’est le cas pour pagellus erythrinus possedent une
extension géographique plus vaste que celles limitées aux fonds inférieurs a 100 m du plateau
continental (Rellini et Munro, 1985).

| Abondance.de <" -« 1/3000 ; -

Figure 1.10 : distribution géographique de P.erythrinus (www.sealifebase.orq).

e. Régime alimentaire
Le comportement alimentaire de cette espece omnivore a prédominance carnivore montre que
ce Poisson est euryphage se nourrit principalement de Crustacés et de Mollusques (proies

préférentielles), secondairement d'Annélides et d'Echinodermes (Bauchot et al., 1990).

f. Reproduction

Les recherches faites sur la sexualité des Sparidés méditerranéenne, par Alekseev, (1962),
Bauchot, (1986) montrent que les cas d’hermaphrodisme sont trés nombreux et variés. Il existe
plusieurs types d'hermaphrodisme ; et celui qui concerne Pagellus erythrinus est
I'hermaphrodisme protogynique (d’abord femelle puis male), dont la maturité sexuelle est
atteinte pour les femelles aprés 1 a 2 ans pour une taille de 15 a 17 cm. Certaines des grandes

femelles de plus de 2 ans deviennent males.
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La reproduction a lieu lorsque la température de I’eau est entre 19 et 21 °C, de mai a aoft
(Méditerranée), de mars a juillet (sud Portugal). Il peut y avoir 2 périodes de frai dans le Sud
de I’aire de répartition (Fischer et al., 1990). La ponte est pélagique, les gametes sont relachés
en pleine eau. Les ceufs donnent naissance apres 2 jours d’incubation a 21 °C a une larve
pélagique mesurant environ 2,5 mm. Les alevins se concentrent ensuite sur des sites peu
profonds (Fischer et al., 1987).

g. Croissance et développement

Le pageot, Pagellus erythrinus, est une petite espece a croissance initiale moyennement correcte
de 220-250 g a 18-24 mois qui stagne ensuite. Pagellus erythrinus peut vivre plus de 10 ans,
I’age de certains spécimens a été estimé a 15 ans et méme 21 ans. La longueur et le poids
augmentent avec I’age : par exemple, a 1 an environ 12 cm, a 2 ans environ 16 cm (90 g), a 3
ans environ 17 a 20 cm (100 a 175 g). Les individus de 30 cm pésent plus de 500 g et peuvent
avoir plus de 6 ans. Les individus de 40 a 50 cm ont entre 15 et 21 ans. Le poids maximal publié
d’un individu est de 3,24 kg (Fisher et al., 1987).

h. Péche et exploitation

Le pageot commun fait 1’objet d’une péche semi industriel et artisanal au moyen d’engins trés
variés tel que les chaluts pélagiques, chalut de fond et filet maillant. Les meilleurs rendements
sont obtenus sur des fonds de 30 a 100 m. le Pageot est un Poisson méfiant, toujours en
mouvement a I’approche du moindre danger, donc difficilement capturable. Leur valeur
commerciale est généralement tres appréciée. Son intérét culinaire réside dans la qualité de sa

chair qui reste estimée par la population (Bauchot et Hureau, 1986).

5. Présentation des principaux ETM étudiés

5.1 Le Cuivre (Cu)

Le cuivre est extrait d’une grande variété de minerais (165) d’une teneur de 0.7 a 2 %. De
nombreux autres éléments métalliques (Fe, Ni, Zn, Pb, Co ...) sont souvent associes au cuivre
(Rodier, 1996).

Son emploi est extrémement diversifié. L utilisation d’oxyde de cuivre comme matiére active
des peintures anti-salissures constitue une source importante de cuivre en zone portuaire. Cet
élément est aussi utilisé dans des produits phytosanitaires (désherbants, insecticides,
fongicides) (Ifremer, 2001).

Le cuivre est un élément essentiel chez I’homme et I’animal (oligo élément), impliqué dans de

nombreuses voies métaboliques, notamment pour la formation d’hémoglobine. Le cuivre et les
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COmMpOosés cupriques peuvent avoir une action toxique par inhalation, ingestion, voies cutanee
et oculaire. Les sels de cuivre sont des agents particulierement irritants. (Acétate, carbonate,
chlorure, hydroxyde, nitrate, oxyde, oxychlorure et sulfate (Pichard, 2005).

La toxicité vis-a-vis des organismes marins dépend de la forme chimique du cuivre et de son
état d’oxydation (Chiffoleau et al., 2001). Néanmoins, la concentration |étale apparait pour
certaines espéces a partir de 2mg/L (larve d’huitre par exemple) alors que des retards de

croissance sont observés chez le phytoplancton au-dela de 4mg/L (Fairbrother et al., 2007).

5.2 Le Zinc (Zn)

Le zinc est tres souvent associé au plomb et au cadmium dans les minerais, avec une teneur
variant de 4 a 20 %. Le minerai principal est la blende, sulfure de zinc (ZnS). Il s’agit d’un
oligo-élément indispensable au développement de la vie (Rodier, 1996).

Les principaux secteurs d’utilisation étant la couverture de batiments (40%), les barres et
profilés (20%), la chimie, notamment du caoutchouc (12%). L’apport de zinc au milieu marin
est essentiellement imputable a la métallurgie et a la combustion des bois et des charbons. Dans
les zones portuaires, le zinc est introduit a partir de la dissolution des anodes destinées a la
protection des coques de bateaux contre la corrosion. De plus, le zinc est contenu dans certaines
peintures antisalissure (Ifremer, 2001).

Les sels de zinc sont moins toxiques que ceux du cuivre ou du cadmium et présentent la
particularité d’étre moins nocifs pour les organismes marins que pour ceux des eaux douces, en
raison de ’action protectrice des ions calcium. Sa toxicité pour les organismes aquatiques n’en
fait pas un contaminant prioritaire, bien qu’il agisse a de fortes concentrations sur la

reproduction des huitres et la croissance des larves (Ifremer, 2001).

5.3 Le Fer (Fe)

Le fer est un oligo-élément essentiel aux organismes marins photosynthétiques, il constitue le
nutriment qui limite la productivité biologique primaire (Martin, 1990).

Le fer est surtout utilisé apres traitement chimique, il s’agit du fer forgé, de la fonte et de
I’acier .le fer commercial pur est utilisé dans la production des feuilles de meétal galvanisées
(Kuvarega et Taru, 2008).

C’est un oligo-élement indispensable a tous les étres vivants, intervient dans les constitutions

des molécules d’hémoglobine, des hématies et des myoglobines des muscles.

I1 joue un réle important dans les processus d’oxydoréduction cellulaire, comme constituant de

systémes électro actifs dans les pigments respiratoires des vertébrés (Nizamov, 1976).
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Le fer dans les eaux semble avoir un effet de stimulation sur la croissance algale vis a vis des
poissons ; la toxicité du fer dépend du pH et est reliée au dépot d’hydroxyde ferrique sur les
branchies. Selon Chernyev (in Levesque, 1979), le fer a une concentration de 0.52 mg/L cause
la mort d’ceufs de poissons incubés. Celle-ci résulterait d’une précipitation du fer sous forme

d’oxydes sur la membrane de 1’ceuf.

5.4 Le Manganeése (Mn)

Le manganese présent des changements de forme (soluble, particulaire et colloidale), il est plus
concentré dans la fraction colloidale, ce qui implique qu’il a une sédimentation plus lente
(Dojlido et Best, 1993). On le retrouve dans les accumulateurs électriques, dans la fabrication
de I’acier, dans les engrais ainsi que dans 1’industrie du verre. Les sources anthropiques de
manganese dans le milieu aquatique sont essentiellement dues a I’activité industrielle et aux
consommations des énergies fossiles.

Le Mn est un élément essentiel a faible concentration, il devient toxique lorsque ses teneurs
dépassent certains seuils de tolérance. Ainsi, on observe une altération de la croissance et de la
reproduction chez certains organismes aquatiques lorsqu’il est ingéré a forte concentration
(Fairbrother et al, 2007 ; Boust, 1999). Les niveaux normaux du manganeése s'étendent de 40 a
900 mg/kg, avec un moyen estimé de 330 mg/kg du poids sec (Tonnelier, 1984 ; Corde et al.,
1988).

5.5 Le Nickel (Ni)

Le nickel est un élément métallique trés répandu dans la croute terrestre .Le principal secteur
d’utilisation du nickel correspond aux aciers inoxydables (62%) (Chiffoleau ,2001).1I entre
également dans la composition de nombreux alliages en raison de ses caractéristiques de dureté
et de résistance a la corrosion (12%).Les autres formes d’utilisation sont les traitements de
surfaces (10%), les batteries Nickel-Cadmium et les catalyseurs Nickel-Aluminium (Caplat,
2001).

Le nickel est beaucoup moins toxique pour les organismes marins que le cadmium ou le
mercure. Faiblement bioaccumulable, des effets sur le développement embryonnaire

d’invertébrés marins ont cependant été observés (Lampert, 2007).
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Dans ce chapitre nous avons bien voulu avant de présenter la zone d’étude, de passer en
apercu les caractéristiques géneérales de la mer méditerranée ainsi que du littoral algérien.
1-Description générale du bassin méditerranéen
La mer méditerranée est une mer intercontinentale semi fermée, située entre 1’Europe, I’ Afrique
et I’Asie et que s’étend sur une superficie d’environ 2,5 millions de kilomeétres carrés. Son
ouverture vers I’océan Atlantique par le détroit de Gibraltar est large de seulement 14
Kilométres.

Du point de vue hydrodynamique, la Méditerranée occidentale est une région complexe ou
coexistent différents types d’eau .Elle soumise a un climat aride, avec de faibles précipitations
(Tchernia ,1978) .De ce fait, les pertes d’eau douce par évaporation sont supérieures aux apports
issus des précipitations, des fleuves et de la mer Noire : la mer méditerranée est un bassin de
concentration et d’évaporation (Bryden et al., 1994).

2-Caractéristiques générales du littoral algérien

L’Algérie dispose d’un littorale d’environ de 1280 Km, de la fronti¢re Algéro-Marocaine a
I’Ouest a la frontiére Algéro- Tunisienne a I’Est, comme le montre la carte ci-aprés (figurell.1).
Ce littoral est caractérisé par un plateau continental réduit a I’exception dans la région de
Ghazaouet (wilaya de Tlemcen) a I’extréme Ouest et la région d’El Kala (wilaya d’El Taref) a
I’extréme Est. La superficie maritime sous juridiction nationale algérienne offrant prés de 9,5
millions d’hectares pour 1’exercice de la péche.

La cote Algérienne est caractérisée par ces deux couches d’eaux superposées, I’eau Atlantique
modifi¢e et I’eau Méditerranéenne. En effet, I’eau Atlantique pénétre dans la mer d’ Alboran ou
ses caractéristiques initiales commencent a s’altérer, donnant ainsi naissance a I’eau atlantique
modifiée (Benzohra, 1993). Ce méme auteur signale cette eau dans le bassin Algérien ou elle
se reconnait dans une couche superficielle de 150 m d’épaisseur, avec une température de 15 a
23°C en surface et de 13,5 a 14°C en profondeur et de salinités allant de 36,5 a 38%o.

Le long des cotes algériennes, I’eau Atlantique modifiée décrit un écoulement plus ou moins
stable avant de se diviser en deux branches. Dans le bassin algérien, I’eau atlantique modifiée
pénétrerait (Millot, 1987 ; Millot, 1993 et Benzohra, 1993) sous forme d’une veine de courant
étroite qui donne naissance a des méandres et tourbillons cotier associés a des upwellings.

Ces derniers favoriseraient une forte productivité biologique et par conséquent, augmentation
des capacités trophiques du milieu.

Ainsi la cote algérienne peut se diviser en trois grands secteurs (figure 11.1).

- le secteur occidental (A) : de la frontiére algéro-marocaine a I'Ouest jusqu'a Ténes a I'Est

- le secteur central (B) : de Ténes a Dellys
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- le secteur oriental (C) : de Dellys a I'Ouest jusqu'a la frontiere Algéro-tunisienne a I'Est.

Figure 11.1 : Carte du bassin algérien (A : région Ouest ; B : région Centre ; C : région Est).

3-Le site d’étude (le golfe de Ghazaouet)

3.1 Situation géographique

Ghazaouet, une ville cotiére de I’extréme ouest Algérien se situe dans la partie septentrionale
des monts des Traras (figure 11.2).

Elle se trouve a 80 km au Nord du chef-lieu de la wilaya de Tlemcen, a 60 km de I'Aéroport
international «Messali EI-Hadj»-Tlemcen, a 170 km de la métropole régionale d'Oran et a 50
km de la frontiére marocaine. (A.N.A.T, 1995).

En raison de sa position géographique, Ghazaouet et son port ont depuis longtemps constitué

un point d'ancrage sur le littoral pour toute la région Nord-Ouest du pays.
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Figure 11.2 : localisation de Ghazaouet.

27




Zone d’étude

Couvrant une superficie de 28 km? la ville de Ghazaouet est limitée :

- au Nord par la mer méditerranée ; - au Sud par la commune de Tient ; - au Sud -est par la

commune de Nedroma ; - a I’Est par la commune de Dar yaghmoracen ;- a I'Ouest par la

commune de Souahlia (Tounane).

Notre zone d'étude s'étend entre I'Oued Abdallah a I'Ouest et la baie Ouest du plateau de Touent,

selon les coordonnées géographiques 1°50'20™ Ouest et 35°06'07" N a 1° 52'05" Quest et

35°05'09' Nord. (L.E.M, 1997).

3-2 Milieu physique

La ville de Ghazaouet fait partie du massif des Traras, qui est une chaine cotiére ou le relief est

faible et tourmenté.

Ce massif apparait comme un arc montagneux amygdaloide ceinturé de dépressions

périphériques et encastré entre la méditerranée, par sa partie concave, la vallée du Kiss a

I’Ouest, la vallée de la Tafna a I’Est et celle de son affluent oued Mouilah au sud par sa partie

convexe. (Thinthoin, 1960).

Les traits marquant des Traras sont :

—Le déversement vers le sud ;

— Failles abondantes ;

— Glissement superficiel des unités allochtones sur des pentes faibles qui marquera la fin d'une

tectonie récente.

3.2.1. Hydrologie

Trois bassins versants concernent le territoire de la ville de Ghazaouet et ses communes

avoisinantes, respectivement et par ordre d'importance sont celui de I'Oued Ghazouana qui

couvre 285 km?, de I'Oued Abdellah d'une superficie de 15 km? et d'El Kelba qui couvre 7.5

km?. (M.A.T.E, 2007).

Les cours d'eau qui débouchent sur la céte de Ghazaouet sont principalement :

» Oued Ghazouana (anciennement appelé Oued El Marsa), passant au centre de la ville, il est
considéré comme le plus grand Oued de la région.

» Oued Arkoub débouchant dans la petite plage du méme nom.

» Oued Abdellah, se situe vers I'Ouest, il est presque parallele a Oued Ghazouana, et qui longe
les quartiers Ouest de la ville. 1l débouche dans la petite plage dite du «premier ravin».

» Oued El Ayadna en provenance du massif montagneux des Traras, il est plus petit que les
autres Oueds (A.N.A.T, 2000).
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3.2.2. Le Climat

D’apres Seltzer (1946) et Thinthoin (1948) (in Mekkaoui, 2013), le climat de 1’ Algérie reléve

du régime méditerranéen, avec deux saisons bien tranchées, une trés seche, 1’autre relativement

humide. Ce climat tend vers une aridité de plus en plus accentuée, il se concrétise non seulement

par le régime pluviométrique mais aussi par les fortes températures estivales entrainant une

intense évaporation. Le climat de la région de Tlemcen est typiquement mediterranéeen.

(Quezel ; 2000).

Le climat de notre zone d’¢tude est influencé par des parameétres propres a la région de

Ghazaouet a savoir :

»  Son exposition découverte au Nord sur le littoral ;

> Sa position abritée par les monts de Traras au sud ce qui lui confére un contexte
bioclimatique semi-aride avec des hivers tempérés a doux (A.N.A.T, 2000 ; M.E.T.A.P, 2000).

Pour connaitre le climat qui régne dans notre zone d’étude, nous avons pris en considération

deux parameétres climatiques : les précipitations et la température.

L’interprétation de ces derniers se base sur les données de la station météorologique de

Ghazaouet représentant une période de 08 ans qui s’étale de 2004 a 2011 (Tableaull.1).

Tableaull.l : Moyennes mensuelles des précipitations et des températures : Ghazaouet
(2004/2011) (O.N.M)

Mois 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
P(mm) | 452 | 44 50.2 38.6 28.2 3.7 31 | 38 | 212 62.2 | 71.1 | 815

T(C°) 12,7 | 13.8 | 153 15.6 20.3 224 | 254 | 253 | 225 20.1 171 13.4

a. Précipitations

Djebaili (1978) définit la pluviosité comme le facteur primordial qui permet de déterminer le

type du climat.

Les précipitations en Algérie diminuent du Nord au Sud et de I’Est a I’Ouest. La région Ouest

recoit en moyenne 300 & 400mm/an. (O.N.M, 2006).

En se basant sur les données du Tableau I1.1 on constate que le climat de Ghazaouet est marqué

par une alternance de deux saisons :

» Une saison pluvieuse longue caractérisée par une irrégularité interannuelle s’étalant sur neuf
mois consécutifs allant du mois de Septembre et se prolongeant jusqu'au mois de Mai.

= Lasaison séche s'étale sur trois mois du mois de Juin jusqu'au mois d'Ao(t.
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Nous constatons que le mois le plus pluvieux est décembre. Le régime saisonnier (classement
des saisons par ordre de pluviosité décroissant) de la région de Ghazaouet est de type HAPE.
b. La température
Tout comme I’eau, la lumicre et ’oxygene, la température est un €lément vital et un facteur
fondamental pour le déroulement des processus biologiques chez les étres vivants.

Ce facteur a été défini comme une qualité de 1’atmosphére et non une grandeur physique

mesurable. (Peugy, 1970)

La caractérisation de la température en un lieu donné se fait genéralement a partir de la
connaissance de quatre variables au minimum :

Les températures moyennes mensuelles ; les températures maximales ; les températures
minimales et I’écart thermique.

Les températures dans la région de Ghazaouet sont régulées tant en hiver qu’en été, et cela par
I’effet régulateur de la mer méditerranée.

Les bulletins météorologiques de I'Algérie montrent que c'est a Ghazaouet que la température
est plus douce, et que les écarts thermiques sont moins sensibles.

Cette situation climatique privilégiée tient a la position géographique et a la latitude sous
laquelle se trouve Ghazaouet (D.U.C, 2005).

Les moyennes mensuelles des températures de la région de Ghazaouet (Tableau 11.1)
confirment que Janvier est le mois le plus froid avec une température de 12.7°C, alors que Juillet

et Aodt sont les mois les plus chauds avec une température qui dépasse 25°C.

Pour le reste des mois de I'année, les moyennes de température ne descendent pas au-dessous
de 13°C. En estimant les écarts thermiques entre les maxima « M » et les minima « m » selon
la méthode de Debrach (1953), on constate que la région de Ghazaouet est influencée par un
climat littoral ou 15°C< M-m <25°C.

3.3. Courantologie

Les courants jouent un rdle primordial dans la circulation des eaux et leur brassage ; et par
conséquent sur la dispersion de la pollution. (Lacaze, 1996).

Millot (1987) affirme que la partie occidentale de la méditerranée présente deux principaux
courants : le courant du Nord et le courant algérien.

Les instructions nautiques signalent l'existence d'un courant général au large de vitesse
comprise entre 0,5 et 1m/s, se dirigeant d'Ouest vers I'Est, et engendrant un contre courant cotier

d'une vitesse moyenne de 0,2 m/s.
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Dans le golfe de Ghazaouet, le vent soufflant de I'Ouest ainsi que I'étranglement formé par les
ilots des deux freres et des deux sceurs et la pointe Ouest, permettent la création d’un courant
spécifique. Ces courants influent sur I'épandage des polluants dans la region. (L.E.M, 1997).
3.4. Tissu industriel

Le tissu industriel dans la région de Ghazaouet est plus ou moins diversifié représenté par un
certain nombre d’entreprises (Tableaull.2), dont 'unité ALZINC qui occupe une place
importante avec les emplois offerts pour la population de la région ainsi que la grande
participation dans 1’activité portuaire.

Tableau 11.2 : Les principales unités industrielles de la région de Ghazaouet.

_ Production
Entreprise Date de mise — Type de
. Localisation .
en service pollution
Type Quantité /an
ALZINC 1974 Ghazaouet Zinc 40000T/an | SONde: Liquide,
Gazeux
CERAMG Céramique 655000 .
197 h . . I
(ECO) 978 Ghazaouet Sanitaire articles Solide
SOBIRT 1975 Tounane Briques 100000U/an /

3.4.1 Le complexe ALZINC

La société Algérienne du zinc par abréviation ALZINC est une filiale de METANOF, qui est

une société par action dénommée, Entreprise Nationale de métallurgie et de la transformation

des métaux non ferreux, la production de cette filiale a débuté en 1974. L’installation a été

congue, initialement pour traiter essentiellement le concentré minier d’El Abed situé a environ

200 Km au Sud-ouest de Ghazaouet (M.E.T.A.P, 2000).

La société ALZINC a pour objet :

* Production de zinc et d’alliages (Zamac, pastille de Zinc...), de I’acide sulfurique et du
cuivre cathodique.

= Distribution locale et exportation de ses produits a travers le monde.

3.4.2 Les apports du rejet industriel en milieu marin

En plus des rejets urbains, le milieu marin de Ghazaouet recoit les eaux résiduaires industrielles

recyclées en provenance de 1’unité d’électrolyse de zinc a raison de 3.5m? /heure. Ces rejets

chargés des métaux lourds sont déversés dans le milieu marin et ils ont participés a la
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contamination de la vase aggravée par le stockage sauvage des déchets de lixiviation de Zinc
sur la falaise surplombant la mer et I’usine (D.P.R.H.T, 2004).

3.5 Le port

Le port mixte (commerce/péche/transport de voyageurs) de Ghazaouet est situé a une trentaine
de kilométres a vol d’oiseau a I’Est de la frontiére Algéro- marocaine et a 45 Km de I’aéroport
international MESSALI El Hadj de Tlemcen.

I1 s’étend sur 23 Ha de terre-pleins et 25 ha de plan d’cau (dont une petite darse pour les navires
de péche de 01 ha) (D.U.C, 2005).

Gréace aux échanges commerciaux (import/export) et au transport des voyageurs, le port de
Ghazaouet a pu acquérir une place importante au niveau national et régional.

La péche avec chalutiers ou artisanale est une autre activité qui se trouve au niveau du port mais
son apport économique reste insuffisant.

La flotte produit 4 types de poissons : Bleus, blancs, crevettes et crustacés.
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1. Travaux effectués en mer
1.1. Choix et intérét du matériel biologique
Les polluants peuvent avoir des effets toxiques sur les organismes. Ainsi il a été proposé qu’ils

soient utilisés en tant que sentinelles des effets de pollution (Bayne, 1989).

Dans cette optique, notre choix s’est porté sur trois espéces de poissons démersaux Pagellus
erythrinus (Pageot), Merluccius merluccius (Merlu) et Mullus barbatus (Rouget de vase).

Le Pageot, le Merlu, comme le Rouget de vase sont des indicateurs biologiques, capables de
renseigner sur 1’identité et la qualité des substances polluantes tels que les métaux lourds

biodisponibles dans 1’environnement.

De plus, la contamination de ces produits de péche par les métaux lourds, souléve un probleme
sanitaire majeur lié directement a leurs consommations par I’homme, dernier maillon de chaine
alimentaire.

1.2. Prélévement des échantillons

L’échantillonnage a été effectué a bord du navire de recherche « Grine Belkacem » lors de la
compagne d'évaluation des ressources démersales (ALDEM 2015) réalisée par le CNRDPA.
Ceci nous permet d’étre siirs de leur état de fraicheur, de connaitre la date de leur capture et de
leur lieu de péche. Toutes ces informations sont précisées dans une fiche d’échantillonnage.
1.3 Positionnement des stations

Le choix du site de prélevement des échantillons s’est axé, d’une part, sur la facilité d’acces et
I’abondance des especes cibles, afin de pouvoir disposer d’un lot suffisant en provenance du
méme site et d’autre part, sur sa position dans I’extréme ouest de la cote algérienne et sa
proximité aux différentes unités industrielles, notamment celle de 1’usine de zinc (ALZINC).
Le paramétre de stratification retenu est la profondeur, avec les limites bathymétriques
suivantes: strate A (20-50m), strate B (51-100m), strate C (101-200 m), strate D (201-500m)
et strate E (501-800m).

Les dates, les coordonnées géographiques, correspondant a la position du navire scientifique en
début et en fin de chaque péche réalise sont regroupées et présentées sous forme de tableau
(tableau I11.1).
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Tableau I11 .1 : coordonnées géographiques des traits de péche réalisés dans le golfe de

Ghazaouet
Code N° trait Date Latitude D | Longitude F | Latitude D Longitude F
12 30 20/05/15 | 35°12.149°'N | 1°55.382° | 5°11.900°N 1°56.523’
23 30 20/05/15 | 35°12.149°'N | 1°55.382° | 5°11.900°N 1°56.523°
52 35 21/05/15 | 35°06.056’N | 01°58.002° | 35°06.060°N |  01°57.041"
56 35 | 21/05/15 | 35°06.056'N | 01°58.002° | 35°06.060°N |  01°57.041°
70 31 | 21/05/15 | 35°09.093°N | 02°10.088° | 35°09.513°N |  02°10.069°
93 31 21/05/15 | 35°09.093° N | 02°10.088° | 35°09.513’N |  02°10.069"
105 31 21/05/15 | 35°09.093°N | 02°10.088° | 35°09.513'N |  02°10.069"

1.4. Traitement des échantillons

Les poissons sont tries par classe de taille, puis ils sont placés dans un plat propre en pyrex pour
éviter toute contamination par les instruments métalliques, la dissection a été faite a 1’aide de
couteaux en plastiques afin de prélever : la chair, le foie et les gonades.

Enfin, les organes prélevés sont placés séparément dans des piluliers rincés auparavant a I’acide
nitrique dilué ensuite plusieurs fois a 1’eau distillée (Aubert et al., 1975).

1.5. Conservation des échantillons

119 sous échantillons d’organes de poissons ont été placés dans des piluliers et conservés a -
18°C dont 7 ont été destinés a I’analyse des métaux traces ainsi qu’a I’analyse biochimique.
Afin de minimiser la contamination de nos échantillons, il convient de prendre des précautions
particulieres lors de la manipulation.

2. Travaux effectués au laboratoire

2.1 Le dosage des métaux traces

Le dosage d’éléments métalliques en trace dans le milieu marin nécessite un controle rugueux
et permanent des différentes étapes, car il existe des risques de contamination des échantillons
du moment de prélévement a celui de 1’analyse finale (A.I.LE.A, 2001). Pour cela, un soin
particulier a été apporté aux préléevements et aux méthodes de dosage des métaux.

Le dosage des métaux lourds a été réalisé au laboratoire des métaux traces de la station de
recherche de Sidi Fredj.

Les échantillons destinés au dosage des métaux traces sont de 1’ordre de 7 ; ils présentent les

caractéristiques cités dans le tableau ci-aprés (Tableau 111.2) :
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Tableau I11.2 : les caractéristiques des échantillons analysés (métaux traces)

Code Espéce Sexe Taille (cm) | Organe | N° Trait
12 M.barbatus Femelle >15 Chair 30
23 M.barbatus Femelle >15 Gonade 30
52 M.merluccius | Femelle <31 Chair 35
56 M.merluccius Male <26 Foie 35
70 P.erythrinus | Femelle >22 Gonade 31
93 P.erythrinus Male >21 Chair 31
105 P.erythrinus | Femelle >22 Chair 31

2.1.1. Conditionnement du matériel
Afin d’éviter les contaminations, tout instrument et verrerie utilisé dans notre travail sont
minutieusement nettoyés et conditionnés selon le protocole suivant :
- Lavage aux détergents commerciaux ;
- Ringage avec de I’eau du robinet ;
- Ringage a I’eau bidistillée obtenue sur un systtme MILLI Q (MILLIPORE) et ayant une

résistivité de 18MQ ;
- Séchage a I’étuve a 70°C pour le matériel en verre et a 40°C pour le matériel en plastique

pendant 24 h ;

- Ringage a I’eau acidulée a 5%, préparée a partir d’acide nitrique (HNO3) de 68% de pureté ;
- Ringage a I’eau bidistillée ;
- Séchage a I’é¢tuve pendant 24 h.

Ces opérations doivent étre effectuées impérativement avant chaque utilisation du matériel
2.1.2. Traitement des échantillons
a. Lyophilisation
La lyophilisation, ou séchage a froid, consiste a extraire progressivement I'eau contenue dans
un produit préalablement congelé (phase solide) par passage a la phase vapeur, sans passer par
la phase liquide a basse pression ; c’est la sublimation (Romond, 2015).

Elle a été faite a I’aide d’un lyophilisateur de marque CHRIST-Beta 1- 8 (Figure I11.1), pendant
48 heures sous vide (10! mbar) et a trés basse température (-50° C a -60° C). Cette méthode

évite la perte des métaux les plus volatiles en particulier le mercure (Charlou et al., 1983).
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Figure I111.1 : Lyophilisateur de marque CHRIST-Beta 1- 8
b. Broyage
Les échantillons du biote lyophilisés sont broyés a I’aide d’un broyeur automatique en acier
inoxydable jusqu’a I’obtention d’une poudre fine.
Cette derniére est récupérée dans des piluliers en verre et stockée dans un endroit sec
(dessiccateur).
c. Homogénéisation
Pour une répartition uniforme des éléments métalliques au sein de la matiére séche des poissons
et de prélever ainsi une quantité représentative de I’échantillon, I’homogénéisation se fait avant
minéralisation par agitation manuelle.

2.2. Extraction des métaux traces
2.2.1. Principe de la digestion ou de la minéralisation

La minéralisation d’un échantillon consiste a éliminer toute matiére organique dans le but de
rechercher un toxique minéral (Amiarad, 1991). Ce processus Vvise a :

> Eliminer toute action perturbatrice de substrat protéique ;

> loniser les métaux ;

» Assurer leur concentration (puisque le métal n’existe qu’a I’état de trace)

La minéralisation a été faite au niveau du laboratoire de la station de recherche de Sidi Fred;].
2.2.2. Le protocole expérimental

a. Minéralisation a blanc

Avant 'utilisation des godets, on procéde a une minéralisation a blanc (Figure 1, Annexe 1).
Un volume de 5 ml d’acide nitrique (HNO3) a 69% est mis dans chaque godet a téflon puis ce
dernier est fermé hermétiquement.
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Par la suite, les godets sont mis sur une plaque chauffante a 120°C pendant 2h 30min. Apres
refroidissement des échantillons, la soupape de sécurité est ouverte doucement, les godets sont

rincé a I’eau bi-distillée et séché a 1’étuve.

b. Minéralisation des sous échantillons

Selon le protocole décrit par I’A.1.E.A (2001), la minéralisation a lieu sous hotte aspirante dans
un godet en téflon.

Une masse de 0,5 g de matiere séche a été pesé dans des godets a teflon (Figure 2, Annexe 1),
puis un volume de 5ml d’acide nitrique(HNO3z) concentré a 69% est ajouté. Les godets sont
fermés hermétiquement avec des pinces et laissés a température ambiante pendant une nuit. Par
la suite les godets ont été placés sur une plaque chauffante a 120°C pendant 2h30min (Figure
111.2).

Figure 111.2 : minéralisation sur plaque chauffante.

Apres refroidissement, les échantillons ont été transposés dans des tubes coniques en
polyéthyléne de 50 ml, préparés au préalable (n°, espece, date,...etc.). Les godets sont rincés
plusieurs fois avec 1’eau bidistillée, les tubes coniques sont complétés jusqu’a 50 ml par I’eau
bidistillée (Figure 3, Annexe 1).

Chaque série de minéralisation est accompagnée d’une part par la minéralisation d’un blanc,
constitue de 1ml de HNOs. Et d’autre part par la minéralisation d’un standard d’intercalibration.
Les séries sont conservés dans un réfrigérateur a 4°C jusqu’au moment d’analyse pour éviter

toute perte et contamination (A.I.LE.A, 2001).
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2.3. Analyse des métaux traces

Lors d’une analyse spectrochimique optique, les éléments contenus dans 1’échantillon sont
déterminés grace a leur spectre atomique. Toutefois, ceci n’est réalisable qu’a la condition
qu’une partie significative de 1’échantillon liquide, soit vaporisée. Les atomes libres peuvent
alors étre identifiés et quantifiés autant par spectroscopie d’émission, d’absorption ou de
fluorescence, ces techniques spectrochimiques présentant des avantages complémentaires. En
outre, chacune de ces techniques utilise différents types d’atomiseurs (Bernhard, 1985).

Le dosage des métaux a ¢été réalisé par la spectrophotométric d’absorption atomique (SAA)
pour 5 métaux (Cu, Zn, Fe, Mn et Ni) au niveau de laboratoire de ’ENSSMAL a Sidi Fred;.

2.3.1. Spectrophotométrie d’Absorption Atomique (SAA)

La spectrométrie d’absorption atomique (SAA) est une technique décrite pour la 1 fois par
Walsh (1955). SAA étudie les absorptions de lumicre par l'atome libre. C’est une des
principales techniques mettant en jeu la spectroscopie atomique dans le domaine UV-visible
utilisée en analyse chimique. Elle permet de doser une soixantaine d'éléments chimiques
(métaux et non-métaux). Les applications sont nombreuses étant donné qu’on atteint

couramment des concentrations inférieures au mg/L (ppm) (Forstner et al., 1980).

Les analyses des métaux traces dans le biote ont été réalisées sur un spectrophotomeétre
d’absorption atomique de marque HITACHI, modéle Z-5000 équipé de four, flamme et

correction effet Zeeman (Figure 111.3).

Figure 111.3 : Spectrométre d’absorption atomique de marque HITACHI, modéle Z-500
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a. Principe

Le passage de la forme ionique (métal en solution) a la forme atomique se produit par une
source thermique (source d’atomisation). Les atomes ainsi formés passent d’un niveau
énergétique fondamental (état initial) a un niveau plus élevé (état excité) traversé par un
faisceau de lumiére a mesure et d’intensité¢ incidente lo. L’absorbance correspond a la
différence entre 1’intensité incidente (Io) et ’intensité transmise (I). Cette différence (I-10) est
déterminée par un photomultiplicateur qui lui transforme cette intensité lumineuse en un signal

électrique quantifiable.

En pratique, I’absorbance A peut étre appréhendée par la variation de 1’intensité¢ lumineuse a

travers la chambre d’atomisation de 1’élément a doser.

L'intensité de I'absorption dépend directement du nombre de particules absorbant la lumiére
selon la loi de Beer-Lambert. D’aprés cette derniére, la densité optique d’une solution d’une
substance absorbante dans un solvant transparent est proportionnelle a 1’épaisseur de la solution

traversée et a la concentration des substances absorbante de la solution (Audigie et al., 1985).

| = lo e KLC
La lecture s’effectue en absorbance (A) ou en densité optique (DO) :
A=DO=log lo/l = &L.C
Ou:
| : Intensité de I’énergie lumineuse transmise (émergente).
10 : Intensité de 1’énergie lumineuse émise (incidente).
€ : Coefficient d’absorption atomique (constante).
L : Longueur du trajet optique (constante).
C : Concentration de 1’élément absorbant (analyte).
b. Appareillage

Les spectrophotometres d’absorption atomique sont essentiellement composés d’une source qui
émet le spectre de I’élément a analyser, d’un atomiseur qui peut étre sois une flamme soit un
four en graphite, d’un monochromateur, d’un détecteur et d’'un appareil de réduction des

données.
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» Source lumineuse
Elle consiste a émettre une radiation de résonance par 1’élément méme qu’on veut doser.
Les sources d’émission doivent étre stables dans le temps, présenter une luminance élevée pour
le spectre de 1’élément avec un fond continu faible et enfin avoir une durée de vie assez longue.
Elles sont généralement constituées de lampe a cathode creuse ou lampe a décharge
électronique (Pinta, 1979).

» Nébuliseur
Les échantillons destinés a une analyse par spectrométrie atomique sont pour la plupart dissouts
en milieu aqueux et introduit dans 1’atomiseur par un nébuliseur, celui-ci aspire 1’échantillon
liquide & travers un capillaire par un flux de gaz a haute pression qui s’écoule autour de
I’extrémité du tube « effet Bernoulli » (Skoog et al., 2003). La solution d’analyse est alors
aspirée dans le capillaire et a la sortie, elle est pulvérisée en un aérosol constitué de fines
gouttelettes. Cet aérosol péneétre alors dans la chambre de nébulisation dont le réle est de faire
éclater les gouttelettes et d’éliminer les plus grosses. Ce brouillard homogéne pénétre alors dans

le bruleur.

» Chambre d’absorption
Les chambres d’absorption les plus utilisées en spectrométrie sont la flamme et le four graphite
qui sont capables, a partir d’éléments présents en solution, de fournir des atomes libres en
proportion suffisante pour utiliser la technique d’absorption.

» Monochromateur

Le faisceau incident (source émise) est un spectre de raies qui contient : les raies de 1’élément
a doser et les raies du gaz de remplissage, les raies d’éventuelles impuretés ainsi que les raies
de I’atomiseur (flamme) par conséquent, c’est une lumiere polychromatique. Le rdle du
monochromateur consiste a éliminer toute la lumiére, quelle que soit son origine, ayant une
longueur d’onde différente de celle a laquelle on travaille pour avoir un faisceau

monochromatique (Benedetto, 1997).
» Detecteur et dispositif de mesure

Dans les méthodes physiques d’analyse, I’appareil utilisé fournit un résultat qui sera le plus
souvent un signal électrique représentatif de la grandeur a mesurer : le détecteur est donc
un ‘transformateur’ qui fournit un courant ou une tension a partir d’une caracteristique physico-

chimique.
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En spectrophotométrie d’absorption, la grandeur physique observée est le flux lumineux regu

par un detecteur de photons (Benedetto, 1997).
c. Etalonnage

Pour chaque élément a doser on prépare une gamme d’étalons dans les mémes conditions des

échantillons, a différentes concentrations (en fonction du type de métal).

Les absorbances de ces solutions standards sont mesurées, ce qui permet de tracer la courbe
d’étalonnage (absorbance = f (concentration)), pour les faibles concentrations, c'est- a-dire pour

les faibles absorbances, la courbe est quasi linéaire, donc de la forme :
Y=aX+b

Ou : Y : Densité optique (DO).
X : Concentration du métal a analyser.
a : Pente de la courbe.
b : Ordonnée a I’origine.
A I’aide de la droite d’étalonnage, nous pouvons déterminer les concentrations inconnues en

métaux des échantillons de poissons a analyser.
d. Calcul des concentrations des métaux

La concentration du métal dans 1’échantillon minéralisé est obtenue a partir de la droite

d’¢étalonnage par une régression linéaire aux moindres carreés.
» Deétermination de la concentration au niveau des échantillons
La concentration du métal dans I’organisme est calculée selon la formule suivante (Asso, 1982).
Cfinale =Cx-Cb*V/P

Ou : C finale : Concentration du métal dans 1’échantillon (ug/g).
Cx : Concentration du métal présent dans I’analyte (ug/ml).
Cb : Concentration du blanc (pg/ml).
V : Volume de dilution (ml).

P : Poids sec de I’échantillon biologique minéralisé (g).
2.4. Analyse biochimique : Méthodes d’analyse des protéines, lipides et glucides

Le dosage des protéines, lipides et glucides a été réalisé au laboratoire de chimie et de biochimie

de I’Ecole Nationale Supérieure des Sciences de la Mer et de I’Aménagement du Littoral

« ENSSMAL ».
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Les échantillons destinés a I’analyse biochimique sont de 1’ordre de 7 ; ils présentent les

caractéristiques cités dans le tableau ci-aprés (Tableau 111.3) :

Tableau I111.3 : les caractéristiques des échantillons analysés (composition biochimique)

Code Espéce Sexe Taille (cm) | Organe | N° Trait
12 M.barbatus Femelle >15 Chair 30
23 M.barbatus Femelle >15 Gonade 30
52 M.merluccius | Femelle <31 Chair 35
56 M.merluccius Male <26 Foie 35
70 P.erythrinus | Femelle >22 Gonade 31
93 P.erythrinus Male >21 Chair 31
105 P.erythrinus | Femelle >22 Chair 31

2.4.1. Dosage des protéines
L’extraction et le dosage des protéines ont été effectués selon la méthode de référence

« Kjeldahl ».
2.4.1.1. Présentation de la méthode

La méthode de Kjeldahl est la méthode de référence pour la détermination des protéines dans
les aliments. Il existe deux versions de la méthode qui utilisent le méme principe : la méthode
macro-Kjeldahl et la méthode micro-Kjeldahl. Elles différent seulement par ’appareillage
utilisé et les quantités d’échantillons : la masse d’échantillon analysée par la méthode macro-
Kjeldahl est environ 5 fois plus élevée que celle analysés par la méthode micro-Kjeldahl
(Salghir, 2004).
2.4.1.2. Principe
La détermination des protéines par la méthode micro-Kjeldahl s’effectue en trois étapes :
Etape 1 : Digestion ou minéralisation de I’échantillon
Pendant 1’étape de la digestion, 1’azote protéique est transformé en azote ammoniacal par
oxydation de la matiere organique dans 1’acide sulfurique concentré a haute température, en
présence d’un catalyseur et d’un sel :

-’acide sulfurique H2SOs4 concentré a pour but d’oxyder la matiére organique et de
transformer 1’azote protéique en ammoniac NHz. Il sert également a piéger I’ammoniac gazeux

sous la forme de sulfate d’ammonium, par action de la base avec ’acide.
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-I’addition du sel de sulfate de potassium K2SO4a pour but d’¢élever le point d’ébullition de
la solution pour accélérer la réaction de minéralisation de la matiére organique.
-le catalyseur utilisé est le sulfate de cuivre CuSOa.
La réaction chimique est la suivante :
H2SO4+ N (aliment) =» SO4(NHa)2.

Etape 2 : Distillation de I’ammoniac

Avant de distiller ’ammoniac a la vapeur d’eau, on doit le libérer par I’addition d’une solution

concentrée de soude NaOH en exces. La transformation chimique est :

SO4(NH4)2 + 2NaOH =» SO4Naz + 2NH4OH.

L’ammoniac est ensuite distillé par la vapeur d’eau et piégé dans une solution d’acide borique.

L’ammoniac réagit avec 1’acide borique pour former des sels de borates d’ammonium.

La transformation chimique est :

NH;OH + H3BO3 = BOsH2NH4 + H20 (sel borate d’ammonium).

Etape 3 : Titrage de ’ammoniac

L’ammoniac sous la forme de borate d’ammonium est titré directement a 1’aide d’une solution

standardisée d’acide chlorhydrique HCI, et d’un indicateur (le Tashiro) :

BOsH2NH4+ HCIl = NH4Cl + H3BO3

2.4.1.3. Mode opératoire

a. Minéralisation

La minéralisation permet de dénaturer les protéines (casser les liaisons) et de libérer les acides

aminés, ensuite transformer 1’azote organique en azote minéral.

Elle est effectuée a 1’aide d’un appareil de minéralisation « Inkjel. M, Behr labor-technik

Gmbh » équipé : d’une plaque chauffante, un porte matras, un collecteur de fumée et un

thermostat. Tout le systéme est relié a une pompe a vide qui est relié a un piégeur de fumée

(Figure 4, Annexe 1).

Dans un matras de Kjeldahl, on met :

- 2 g de I’échantillon de poisson lyophilisé, 7 g de sulfate de potassium K2SO4, 5 mg de
sulfate de cuivre CuSOs et 1ml d’eau oxygénée H202 a 60%(10Vol), 10ml d’acide
sulfurique H2SO4 concentré et 2-3 petits morceaux de pierre ponce ;

- On agite et on place le matras dans le dispositif de minéralisation ;

- On chauffe doucement et progressivement jusqu'a 1I’apparition des fumées noires ;

- On poursuit le chauffage durant 30 a 45 minutes jusqu'a I’obtention d’une couleur limpide.

A la fin de la minéralisation, on laisse les matras refroidir.
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b. Filtration et dilution du minéralisat

Apreés refroidissement des matras, on filtre chaque minéralisat dans un erlenmeyer. On lave le
matras et on filtre aussi 1’eau de ringage.

On ajuste a 100ml, avec 1’eau distillée.

On transvase les minéralisat dilués et filtrés dans des erlenmeyers colorés en brun, a bouchon,
étiquetés (Figure 5, Annexe 1) et on les conserve au réfrigérateur a 4° C.

c. Distillation

-On préléve dans un matras de Kjeldahl 20 ml du mineralisat filtré et dilué pour la
distillation. Ensuite, on place le matras dans I’appareil de distillation « Behr, Labor-Technik »
(Figure 6, Annexe 1).

-A I’aide d’un bouton on ajoute 40 ml de la soude NaOH a 40% dans le matras et on débute
la distillation.

- On recueille le distillat (ammoniaque entrainé a la vapeur d’eau) dans un erlenmeyer de
collecte, contenant 20ml d’acide borique a 4% dont le pH a été préalablement déterminé.

-On continue la distillation jusqu'a obtenir 100 ml de solution (acide borique + ammoniaque
entrainé a la vapeur d’eau), I’opération dure 5 & 10 min. On reléve de nouveau la valeur du pH.
d. Titrage
On ajoute au distillat obtenu, 10 gouttes de la solution d’indicateur « Tashiro », On titre
directement la solution obtenue par une solution d’acide chlorhydrique HCI a 0.2N jusqu'a
I’obtention du pH initial de la solution d’acide borique (Figure 7, Annexe 1).
2.4.1.4. Expression des résultats
Soit : 1ml de HCI =» 2.803 mg N (azote)

Le taux des protéines est calculé selon 1’équation suivante :

2.803+V+100
100+m

% de protéine=X*F =

Ou : X : quantité d’azote dans 100g de chair.

F : facteur dépendant du type d’aliment analysé = 6.25 (protéine animale).

V : volume d’HCIL.

m : le poids de I’échantillon en g.
2.4.2. Dosage des lipides
Les lipides sont insolubles dans 1’eau et tres solubles dans les solvants organique, tel que 1’éther
éthylique. La plupart des methodes de dosage des lipides exploitent ces propriétés physiques
pour extraire les lipides des aliments dans le but de mesurer leur concentration.

L’extraction des lipides est réalisée par la méthode de Soxhlet.

45



Matériels et méthodes

2.4.2.1. Présentation de la méthode
Selon I’A.0.A.C(2002) la méthode Soxhlet est I’'une des méthodes de référence utilisée pour la
détermination de la matiére grasse dans les aliments solides déshydratés. C’est une méthode
gravimétrique, puisqu’on pese 1’échantillon au début et la matiére grasse a la fin de 1’extraction.
2.4.2.2. Principe
L’aliment solide est pesé et placé dans une capsule de cellulose (cartouche). L’échantillon est
extrait en continu par I’éther éthylique a ¢bullition (P.E. 35° C) qui dissout graduellement la
matiére grasse. Le solvant contenant la matiere grasse retourne dans le ballon par déversements
successifs causés par un effet de siphon dans le coude latéral. Comme seul le solvant peut
s’évaporer de nouveau, la matiére grasse s’accumule dans le ballon jusqu'a ce que 1’extraction
soit complete. Une fois D’extraction terminée, 1’éther est évaporé, généralement sur un
évaporateur rotatif, et la matiére grasse est pesée.

Les cartouches de cellulose sont perméables au solvant et & la matiére grasse qui y est dissoute.

Ces cartouches sont jetables.

2.4.2.3. Mode opératoire

L’appareil de Soxhlet « Behr Labor-Technik » est équipé de quatre postes de travail, d’une

plaque chauffante, de ballons, des matras et un réfrigérant.

- On allume d’abord le réfrigérant pour atteindre la température de 2° C ;

- Ensuite on pese chaque ballon vide, soit Po ce poids ;

- On pése 2g de chaque échantillon lyophilisé et broyé dans une cartouche tarée et on pése,
soit m ce poids ;

- On place les ballons vides et pesés sur la plaque chauffante, et les cartouches dans les matras
(Figure 8, Annexe 1) ;

- On verse environ 160ml de I’éther éthylique dans chaque matras jusqu’a ce qu’il se déverse
dans le ballon. Fermer les matras ;

- On chauffe progressivement jusqu'a 1’ébullition du solvant, on maintient la méme
température de sorte a maintenir 1’ébullition de solvant stable. On garde le méme rythme
pendant 5h 30min qui correspond a 34 cycles (un cycle dure en moyenne 10 min) ; afin de
dissoudre tous les lipides présents dans 1’échantillon a la fin de 1’extraction, on laisse les
ballons refroidir ;

- On met chaque ballon contenant le solvant et 1’extrait (lipides) dans un rot a vapeur (Figure
9, Annexe 1) a 40° C et a une vitesse de rotation de 6 a 7 tours/min, pour concentrer I’extrait
et récupérer le solvant ;

- On séche les ballons dans 1’étuve a 37° C, puis on les laisse refroidir dans un dessiccateur.
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- On pese les ballons remplis, soit P ce poids.
2.4.2.4 Expression des resultats
La quantité des lipides totaux est calculée selon la formule suivante :
% lipides = = * 100
Ou : M : quantité des lipides (P — Po) en g.
P : poids du ballon rempli de lipides en g.
Po : poids du ballon vide en g.
m : poids de I’échantillon en g.
2.4.3. Dosage des glucides
Le dosage des sucres totaux solubles est réalisé par la méthode de phénol-sulfurique (Dubois et
al., 1956).
2.4.3.1. Présentation de la méthode
Pour la détermination des glucides totaux, nous avons utilisé la méthode de phénol-sulfurique
(Dubois et al., 1956), qui est une méthode colorimétrique devient du Test de Molish pour les
glucides, et impliquent le réchauffement du matériel avec de I’acide sulfurique H2SO4 concentré
et une action avec le phénol. Le phénol est un alcool qui réagit fortement avec les glucides. La
réaction de couleur est linéaire a la longueur d’onde de 485nm.
2.4.3.2. Mode opératoire :
- Peser 3mg d’échantillon lyophilisé.
- Ajouter 4ml de NaOH 1N. Vortexer et passer aux ultrasons 30 secondes au froid.
- Diviser en 3 tubes avec 1ml par tube.
- Ajouter 25ul de phénol a 80% et agiter immédiatement, aprés ajouter 2.5ml d’H2SO4 et
agiter. (Faire la méme opération pour chaque tube).
- Laisser refroidir a température ambiante pendant 30 minutes.
- Lire a 485 nm, avant 2 heures par spectrophotométrie
2.4.3.3. Solution de référence
Faire une solution mere de glucose 1mg/ml en NaOH

Préparer les points de gamme :

Glucose (ul) 0 200 400 600 800 1000
V. NaOH (ul) 1000 800 600 400 200 0
Concentration(ug/ml) 0 20 40 60 80 100

Une courbe d’étalonnage est effectuée a partir d’une solution de glucose (Figure 10, Annexel).




Résultats et discussions

Pour cette partie du mémoire, nous présentons et discutons les résultats obtenus au cours
de I’ensemble des expériences et analyses réalisées.
Ces résultats résultent de 1’analyse des ¢éléments traces métalliques et la composition

biochimique réalisées au niveau du laboratoire de ’TENSSMAL.
1. Analyse paramétrique

1.1 Les teneurs en métaux traces

La diversité des substances chimiques qui polluent I’écosystéme marin aggrave le phénomene
de bioaccumulation dans les tissus et les organes des organismes marins.

De ce fait, les poissons se trouvent étre des vecteurs de cette contamination, ¢’est ce qui nous
renseigne sur la qualité de leurs milieu ambiant.

Trois poissons démersaux ont été choisis comme bio-indicateurs dans cette étude, ils sont le
merlu (Merluccius merluccius), le rouget de vase (Mullus barbatus) et le pageot (Pagellus
erythrinus). Ceci dans le but d’évaluer la qualité de I’ecosystéme cotier au niveau du golfe de
Ghazaouet.

En effet, le niveau de bioaccumulation de cing métaux (Manganése, Zinc, Cuivre, Fer, et
Nickel) dans trois organes cibles (chair, foie, gonades) de ces especes de poissons ont fait 1’objet
de I’analyse par spectrométrie d’absorption atomique a flamme dont les résultats sont résumés
dans le tableau 1V.1.

Tableau I1V.1 : Les teneurs en métaux traces en pg/g du poids sec dans les différents organes
chez Mullus barbatus, Merluccius merluccius et Pagellus erythrinus du golfe de Ghazaouet.

. Les métaux traces (ug/g)
Espece Sexe Organe i
Mn Zn Cu Fe Ni
C 0,62 21,05 1,39 42,89 2,69
M.barbatus Femelle
G 1,34 204,06 4,74 63,11 2,22
) Femelle C 0,27 21,82 3,45 9,52 3,25
M.merluccius
Male F 2,07 28,60 4,49 33,45 0,74
G 1,00 245,85 1,78 35,70 1,66
Femelle
P.erythrinus C 0,73 16,21 3,20 15,89 0,15
Male C 2,71 18,88 3,67 28,48 5,27
Max. 2,71 245,85 4,74 63,11 5,27
Min. 0,27 16,21 1,39 9,52 0,15
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1.1.1. Le Manganése

Les teneurs de Manganese dans les trois poissons étudiés (Tableau IV.1) varient entre un
minimum de 0,27ug/g révélé dans la chair de M.merluccius et un maximum de 2,71ug/g trouvé
dans la chair de P.erythrinus.

1.1.2 Le Zinc

Les teneurs de Zinc dans les poissons (Tableau IV.1) varient dans une large gamme entre un
minimum de 16.21ug/g réveélé dans la chair de P.erythrinus et un maximum de 245.85ug/g
enregistré dans les gonades de la méme espéce.

1.1.3. Le Cuivre

Les poissons présentent des teneurs en Cuivre (Tableau I1V.1) qui varient entre un minimum de
1.39ug/g décelé dans la chair de M.barbatus et un maximum marqué dans les gonades de la
méme espece.

1.1.4. LeFer

Les teneurs de Fer déterminées (Tableau 1V.1) sont comprises entre un minimum de 9.52ug/g
révélé dans la chair de M.merluccius et un maximum de 63.11ug/g enregistré dans les gonades
de M.barbatus.

1.1.5. Le Nickel

Les teneurs de Nickel enregistrées dans les poissons cibles (Tableau IV.1) varient entre un
minimum de 0,15ug/g révélé dans la chair des femelles de P.erythrinus et un maximum de

5,27ug/g trouvé dans le méme organe chez le male de la méme espéce.

1.2. La composition biochimique

Les résultats de I’analyse de la composition biochimique de différents organes (Chair, Foie et
Gonades) des trois poissons (M.barbatus, M.merluccius et P.erythrinus) sont énumérés dans le
tableau 1V.2.
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Tableau V.2 : Taux des protéines, des lipides et des glucides exprimés en pourcentage dans
les différents organes (Chair, Foie et Gonades) des trois poissons.

Espece Organe Protéines (%) | Lipides (%) Glucides (%)
C 11,20 56,87 0,0250
M.barbatus
G 7,67 73,31 0,0347
C 15,58 15,11 0,0002
M.merluccius
F 2,80 99,60 0,1799
G 9,83 67,32 0,1390
) C 11,38 27,53 0,0221
P.erythrinus
C 7,18 17,83 0,0022

1.2.1. Taux des protéines

Le taux des protéines (Tableau 1V.2) le plus élevé est enregistré au niveau de la chair de
M.merluccius avec un pourcentage de 15,58%, suivi des gonades avec 7,67% et le taux le plus
faible est observé au niveau du foie avec un pourcentage de I’ordre de 2,80%.

De ce fait, nous pouvons classer les trois especes en fonction du taux des protéines dans la chair
comme suit : Le merlu(M.merluccius)> le pageot(P.erythrinus)> le rouget de vase(M.barbatus).
1.2.3. Taux des lipides

On remarque que le taux des lipides dans les poissons cibles (Tableau 1V.2) montre une
différence significative en fonction des trois organes. Ainsi, le taux le plus élevé de lipides

est enregistré au niveau du foie (99.60%) suivi par les gonades (73.31%) et la chair avec

un taux faible de 17.83%.

1.2.3. Taux des glucides

Pour les glucides (Tableau 1V.1), le taux le plus élevé est révélé au niveau du foie avec un
pourcentage de 0.18% suivi par les gonades avec un taux de 0.14% et la chair avec un taux trés
faible de 1’ordre de 0.0002%.

2. Variations des teneurs en métaux traces et de la composition biochimique
2.1. Variations des teneurs en metaux traces

2.1.1. Le rouget de vase (M.barbatus)
Les variations des concentrations des métaux traces étudiés (Mn, Zn, Cu, Fe et Ni) chez le

rouget de vase selon les organes sont illustrées dans le graphe ci-dessous (Figure 1V.1).
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L’analyse des concentrations des cinq éléments métalliques en traces au niveau des deux
organes de Mullus barbatus (chair et gonades) (Figure IV.1), montre qu’il n’y a pas de
différence significative entre les concentrations du manganése et du nickel au niveau des deux
organes.

Tandis que pour les concentrations de zinc, fer et cuivre, une différence significative se
manifeste au niveau des deux organes. En effet, la concentration la plus élevée est enregistrée
au niveau des gonades pour tous les métaux a 1’exception du Nickel ou les concentrations sont

semblables au niveau des deux organes (chair et gonades).

M.barbatus (F)
250
g 200 H Chair
=
2 Gonades
£ 150
©
1=
3
e 100
o
o
50
0 | .
Mn Zn Cu Fe Ni
m Chair 0,62 21,05 1,39 42,89 2,69
Gonades 1,34 204,06 4,74 63,11 2,22
Les métaux traces

Figure V.1 : Variations des teneurs en métaux traces chez le rouget de vase selon les organes.

Ainsi, dans les gonades de M.barbatus I’accumulation du Zinc est importante, avec une
concentration de 1’ordre de 204,069/g.

Plusieurs études ont mis en évidence 1’existence d’un brassage spectaculaire de Zinc dans le
poisson pendant la période de vitellogénese, soit une mobilisation de ce métal induite par les
cestrogenes a partir d’autres tissus vers les gonades qui augmenterait simultanément avec RGS
(Olsson, 1996).

Alors, les valeurs de Zinc enregistrées dans notre travail dans les différents organes de rouget
de vase de golfe de Ghazaouet sont trés élevées par rapport aux valeurs notées dans le Sar de
Beni Saf et la Saurel de la baie d’Oran trouvées respectivement par Ayad, 2010 et Bennada

2010 (Tableau 1V.3).
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En plus, les concentrations de Nickel dans les différents organes de rouget de vase de la région
de Ghazaouet sont faibles par rapport aux concentrations enregistrées dans les différents
organes de rouget de vase des cotes Algeriennes (Ghazaouet, Beni Saf, Mostaganem et Bou

Ismail) trouvées par Amzelel, 2014. (Tableau 1V.3).

2.1.2. Le merlu (M.merluccius)

Les variations des concentrations des métaux traces chez le merlu en fonction du sexe et des
organes sont illustrées dans les graphes ci-dessous (Figure 1V.2, A et B).

On remarque que les concentrations des métaux enregistrées chez le male de Merluccius
merluccius (Figure 1V.2) sont plus €levées par rapport aux concentrations enregistrées chez la

femelle de cette espéce a I’exception du Nickel.

On note aussi une prédominance tres nette de Zinc suivie par le Fer au niveau de la chair des
femelles. Tandis que, chez les méles, une accumulation importante du Fer suivie par celle de

Zinc au niveau du foie a été constatée.

M.merluccius (F)
25
m Chair
’\c\n 20
(@]
=
2 15
2
s
€ 10
(D)
e
o
O 5
; ] ]
Mn Cu Fe Ni
m Chair 0,27 21,82 3,45 9,52 3,25
Les métaux traces

(A)
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M.merluccius (M)
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Les métaux traces

(B)
Figure 1V.2 : Variations des concentrations des teneurs en métaux traces chez le merlu (A :
Femelle, B : Male) en fonction des organes.

Ces résultats peuvent étre expliqués par le réle important de ces deux métaux (Zinc et Fer). lls
sont impliqués dans de nombreux processus physiologiques donc ils sont indispensables a la
vie d’un grand nombre d’organismes (oligo-éléments).

Les teneurs des ETM dans le foie de M.merluccius sont plus importantes a celles observées
dans la chair. Ces teneurs en métaux peuvent étre due a une élimination plus lente que la prise ;
ceci peut s’expliquer aussi par le comportement éco-toxicologique du foie 1ié a I’excrétion
envers les processus de bioaccumulation (Zhang et al., 2007).

Les valeurs de Zinc dans la chair et le foie de merlu du Ghazaouet observées dans le présent
travail sont faibles par rapport au merlu de Ghazaouet, Beni Saf, Mostaganem et Bou-Ismail
trouvées par Dendene, 2014. (Tableau 1V.3).

2.1.3. Le pageot (P.erythrinus)

Les variations des concentrations des métaux traces chez le pageot en fonction du sexe et

organes sont illustrées dans les graphes ci-dessous.
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Figure 1V.3 : Variations des teneurs en métaux traces chez le pageot (A : Femelle ; B : Male)
en fonction des organes.

L’accumulation des métaux traces chez la femelle du pageot est importante dans les gonades
que dans la chair avec une predominance tres nette de zinc. Ceci est peut-étre di au phénomeéne
de reproduction, dont les femelles se déplacent pour pondre vers les cotes ou il y a plus de rejets
directs et donc différentes formes de pollution (Ayad, 2010).

Chez le male, la variation des concentrations des métaux traces au niveau de la chair montre

que la valeur la plus élevée est celle de Fer suivi par celle de zinc. Ce résultat peut étre expliqué
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par le role important de ces éléments, car ils rentrent dans les processus métaboliques des
especes.

A titre comparatif, les valeurs de Zn notées dans la chair et les gonades du pageot de Ghazaouet
sont semblables avec celles des valeurs trouvées par (Benmoussa, 2014) dans la chair et les
gonades de la méme espéce des ctes Ghazaouet, Beni Saf, et Mostaganem (Tableau 1V.3).
Tableau 1V.3 : comparaison des concentrations (1g/g) des métaux analysés dans les poissons

de Ghazaouet avec celles des poissons de la céte Algérienne.

Travail Région Espéce | Organe | Mn Zn Cu Fe Ni
Mullus chair | 0.62 | 21.05 | 1.39 | 42.89 | 2.69
barbatus | gonade | 1.34 | 204.06 | 4.74 | 63.11 | 2.22
Présent Ghazaouet Merlucc_ius chair | 0.27 | 21.82 | 3.45 | 952 | 3.25
travail merluccius | foie 207 | 28.6 | 449 |33.45| 0.74
Pagellus chair | 0.73 | 16.21 | 3.2 |15.89 | 0.15
erythrinus | gonade 1 |24585| 1.78 | 35.7 | 1.66
chair - 35.31 - - 11.68
Ghazaouet gonade - - - - -
43 foie - 57.75 - - 5.49
3 chair - - - - -
Beni Saf = gonade - - - - -
Dendene, £ foie - | 5478 | - = [ 3.09
2014 3 chair - 31.72 - - 2.39
Mostaganem § gonade - 192.05 - - 3.53
= foie - 82.56 - - 5.83
= chair - - - - -
Bou Ismail gonade - 189.97 - - 7.07
foie - 56.87 - - 5.45
chair - 26.77 - - 15.11
Ghazaouet gonade - 231.46 | 2.507 - 25.77
foie - 112942 ] 9.35 - 31.85
2 chair - 32.17 - - 17.09
Beni Saf ks gonade | - - - - -
Amezelel, _‘E foie - 131.97 | 6.51 - 11.52
2014 % chair - 36.47 - - 13.79
Mostaganem = gonade - 145.03 | 17.13 - 13.44
= foie - 1163.61 | 3.54 - 12.62
chaire - 27.69 - - 14.73
Bou Ismail gonade - 194.13 - - 12.48
foie - 112796 | 9.72 - 17.83
Chair - 30.99 - - 11.09
Ghazaouet ” gonade - 224.32 - - 10.29
Benmoussa, 32 foie - | 80.04 | - - | 13.84
2014 T E Chair | - |3877 | - - 1127
Beni Saf = gonade | - 205.4 - - 9.21
© foie - |14115] - -~ [17.90
Mostaganem Chair - 33.10 - - 14.04
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gonade - | 252.62 - - 14.01
foie - | 13731 - - 13.43
Baie de el
Bou-Ismail 9 -
foie - 114.68 - - 12.24
Baie Chair - - - - -
) gonade - - - - -
d"Alger foie C (11740 - = [15.69
. n gonade - 2.43 - - -
Beni Saf 3 3 foie - 315 | - : :
Ayad, 2010 22
Baie d’Oran 2 gonade - 3.36 - - -
o foie - 2.9 - - -
Benadda, C Trachurus .
2009 Baie d’Oran trachurus foie 4.38

2.2. Variations de la composition biochimique
2.2.1. Le rouget de vase (M.barbatus)
Les variations de taux des protéines, lipides et glucides en fonction des organes chez le rouget

de vase sont illustrées dans le graphe ci-dessous.

M.barbatus (F)

80
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CE 60 = Gonades
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10 -

0 — — -
Protéines% Lipides% Glucides%
= Chair 11,2 56,87 0,025
m Gonades 7,67 73,31 0,0347
Composition biochimique

Figure 1V.4. Variations des taux protéiques, lipidiques et glucidiques chez le rouget de vase

en fonction des organes.

On remarqgue que les lipides (figure 1V.4) sont les composés les plus abondants chez le rouget
de vase avec un taux significatif au niveau des deux organes (chair et gonades) et une
prédominance tres nette au niveau des gonades.

Le pourcentage des protéines dans la chair du rouget est plus élevé que celui dans les gonades.

Les glucides présentent des valeurs plus faibles dans les deux organes.
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Ainsi, on constate une différence entre le taux des trois composés biochimiques, avec le gradient

décroissant suivant : lipides>> protéines>> glucides.

2.2.2. Le merlu(M.merluccius)

Les variations des taux des protéines, lipides et glucides en fonction des organes et sexe chez
le merlu sont illustrées dans les graphes ci-dessous.
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(B)

Figure 1V.5 : Variations des taux protéiques, lipidique et glucidiques chez le merlu (A :

Femelle ; B : Male) en fonction des organes.

Les variations des taux des trois composés au niveau de la chair chez la femelle de M.

merluccius montre qu’il n’y a pas une différence significative entre le taux des protéines et celui

des lipides. Ainsi, un taux trés faible des glucides a été observe.

Tandis qu’au niveau de foie du male, nous avons constaté une différence significative entre les

trois composés, avec un taux trés élevé des lipides suivi par celui des protéines et un taux tres

faible des glucides.
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2.2.3. Le pageot(P.erythrinus)

Les variations des taux des protéines, lipides et glucides chez le pageot (A : Femelle ; B : Male)
selon les organes sont illustrées dans la figure suivante.

P.erythrinus (F)
80
70 = Gonades
S 60 ® Chair
S 50
< 40
e 30
3
S 2
L mlEE
0 Protéines% Lipides% Glucides%
® Gonades 9,83 67,32 0,139
m Chair 11,38 27,53 0,0221
Composition biochimique
(A)
P.erythrinus (M)
20
18 m Chair
16
S 14
S 12
= 10
e 8
3
g 6
4
2
0 — — -
Protéines% Lipides% Glucides%
m Chair 7,18 17,83 0,0022
Composition biochimique

(B)
Figure IV.6 : Variations des taux protéiques, lipidique et glucidiques chez le pageot (A :

Femelle ; B : Male) selon les organes

Les variations des taux des trois composés chez la femelle de P.erythrinus, montrent que les
lipides sont les composés les plus abondants au niveau des gonades suivi par les protéines au

niveau de la chair. Tandis que les glucides sont les plus composés les moins abondants au
niveau des deux organes.

Au niveau de la chair des males, on constate le méme gradient d’abondance pour les trois

composés que celui constaté chez les femelles : lipides>>protéines>>glucides.
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Conclusion

L’objectif principal de cette étude est d’évaluer la bioaccumulation de cing métaux (Mn, Zn,

Cu, Fe et Ni) au niveau de la chair, le foie et les gonades des trois poissons demersaux (Mullus

barbatus, Merluccius merluccius et Pagellus erythrinus) du golfe de Ghazaouet d’une part, et

étudier la composition biochimiques (protéines, lipides, et glucides) des poissons cibles, d’autre

part.

A cet effet, deux échantillons de rouget de vase, deux échantillons de merlu, et trois échantillons

de pageot ont fait I’objet de I’analyse des éléments traces métalliques (Zinc, Cuivre,

Manganese, Fer et Nickel) et I’étude biochimique (taux de protéines, glucides et lipides) apres

dissection et récupération des organes cibles.

Les résultats de I’analyse de la composition biochimique dans les trois organes (Chair, Foie et

Gonades) des trois poissons (M.barbatus, M.merluccius et P.erythrinus) montrent que les

lipides se trouvent avec un taux plus important que les protéines et les glucides. En plus, le taux

des lipides, protéines et glucides différe d’une espéce a I’autre et d’un organe a 1’autre.

Les résultats de 1’analyse des ETM montrent d’une maniére explicite la variation des teneurs

métalliques d’une espéce a I’autre et d’un organe a 1’autre.

En analysant les résultats dans leurs ensembles, il apparait que :

e La bioaccumulation du Zinc et du Fer est trés importante par rapport aux autres métaux
étudiés quel que soit I’espéce et 1’organe.

e Les métaux sont plus accumulés dans les gonades et le foie que dans la chair.

e Par rapport au sexe, les individus males bio-accumulent plus que les individus femelles.

e Le Zinc se trouve avec des teneurs plus élevées (245,85ug/g) par rapport aux autres métaux
et ses concentrations sont plus élevées chez Pagellus erythrinus que les autres poissons.
Les concentrations des métaux étudiés sont influencées par le taux de présence de chacun des

éléments métalliques et le pouvoir bioaccumulateur de chaque organe.

En effet, Mullus barbatus, Merluccius merluccius et Pagellus erythrinus pourraient étre
considérer en tant que des bons indicateurs biologique des écosystéemes aquatiques (especes
sentinelles).

Les résultats trouvés ne font que nous renseigner sur 1’existence d’une relation entre le taux de
bioaccumulation des métaux étudiés et le degré de la pollution au niveau de notre zone d’étude.
Par conséquent, il apparait primordial de contréler la pollution dans les zones marines et en
particulier a Ghazaouet pour I’endiguer, a défaut de I’arréter.

Il est donc impératif aux autorités responsables, notamment celle d’Alzinc, de prendre les

mesures nécessaires qui sont en fait multiples et a plusieurs niveaux (eaux usées non traitées,
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rejets divers d'Alzinc, rejets de la station de dessalement, décharges incontrdlés...), pour limiter
I’impact de cette pollution sur 1I’écosystéme marin et par conséquent sur le développement de
la faune marine.

Il serait souhaitable de compléter et d'enrichir ces études concernant la bioaccumulation des
métaux en fonction des saisons, des organes, des autres mailles de la chaine trophiques afin de
bien comprendre le phénomene de bioaccumulation.

Enfin, nous recommandons d'entreprendre ce genre d'étude a I'avenir, pour pouvoir créer des
bases de données qui permettent le suivi de la qualité du milieu et produits marins et
I'élaboration des normes de qualité propre a notre richesse et littoral Algérien, pour mieux gérer

les zones les plus vulnérables et protéger celles qui présentent un risque.
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Annexes

Figure 1: Minéralisation a blanc.

Figue 3 : Tube conique (échantillon aprés minéralisation +50ml d’eau distillée).
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Figure 4 : Minéralisation.

Figure 5 : Filtration et dilution du minéralisat.

Figure 6 : Distillation.
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Figure 7 : Titrage.

Figure 9 : Le rot a vapeur.
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Tableau 1 : Dosage des protéines

Code Espéce Organe Pesée (g) pH Vhe (MI) | Protéines%
52 M.merluccius Chair 1,0009 8,28 8,9 15,577
93 P.erythrinus Chair 1,0008 8,15 6,5 11,378
105 P.erythrinus Chair 1,0009 7,86 4,1 7,176
56 M.merluccius Foie 1,0026 7,43 1,6 2,795
12 M.barbatus Chair 1,0013 8,10 6,4 11,197
23 M.barbatus | Gonades 0,5025 7,35 2,2 7,669
70 P.erythrinus | Gonades 0,4101 7,53 2,3 9,825

Avec : PH (acide borique)= 3,92
Tableau 2 : Dosage des lipides

Code Espece Poids de Poidsdu | Poidsdu | Quantité Lipides%
I’échantillon | ballon ballon des lipides
m(g) vide po(g) | remplide | M (g) (p-
lipides p0)
()
12 M.barbatus 0,9437 111,6287 | 112,1654 0,5367 | 56,8718873

52 M.merluccius 2,2954 89,2122 89,5591 0,3469 15,1128344
93 P.erythrinus 2,1083 97,7092 98,2897 0,5805 27,5340322
105 P.erythrinus 2,3625 125,6046 | 126,0258 0,4212 17,8285714
70 P.erythrinus 0,3296 111,6287 | 111,8506 0,2219 67,3240291
23 M.barbatus 0,6074 89,2088 89,6541 0,4453 73,3124794
56 M.merluccius 2,6199 97,7029 | 100,3123 2,6094 99,5992213

Tableau 3 : Dosage des glucides

Echantillon D.0(1) D.O(2) D.O(3) moyenne
Blanc 0 0 0 0
56 1,304 0,888 1,378 1,19
70 0,925 1,023 1,037 0,995
105 0,371 0,31 0,35 0,34366667
23 0,571 0,48 0,445 0,49866667
12 0,237 0,585 0,535 0,45233333
93 0,253 0,245 0,186 0,228
52 0,183 0,575 0,245 0,33433333

Tableau 4 : Gamme d’étalon

solution Blanc 1 2 3 4 5
D.O 0 0,037 0,088 0,13 0,138 0,218
C (ug/ml) 0 20 40 60 80 100
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Tableau 5: Gammes -étalons des métaux traces analyses dans les trois poissons.

N° STD Concentration | Absorbance N° STD Concentration | Absorbance
Mn (mg/l) Zn (mg/l)
STD 1 00 0,0004 STD 1 00 0,0002
STD2 200 0,0082 STD 2 1000 0,1642
STD3 400 0,0150 STD 3 2000 0,3153
STD4 600 0,0223 STD 4 3000 0,4551
N° STD Concentration | Absorbance N° STD Concentration | Absorbance
Cu (mg/l) Fe (mg/l)
STD 1 00 0,0002 STD1 00 0,0004
STD 2 300 0,0039 STD 2 1000 0,0192
STD 3 600 0,0076 STD 3 2000 0,0365
STD4 900 0,0116 STD 4 Il Il
N° STD Concentration | Absorbance
Ni (mg/g)
STD 1 00 0,0002
STD 2 300 0,0064
STD 3 600 0,0118
STD 4 900 0,0178
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Etude de la bioaccumulation des métaux traces par trois poissons démersaux dans le
golfe de Ghazaouet

La présence étude porte sur 1’évaluation de la bioaccumulation des métaux traces : le
Manganese, le Zinc, le Cuivre, le Fer et le Nickel par trois poissons démersaux : le rouget de
vase (Mullus barbatus), le merlu (Merluccius merluccius) et le pageot (pagellus erythrinus)
dans le golfe de Ghazaouet dans des organes accumulateurs potentiels (chair, foie et gonades)
et I’étude des variations de celle-ci en fonction du sexe. L’échantillonnage des individus a été
effectué au mois de Mai 2015.

L’utilisation de ces poissons comme bio indicateurs dans 1’évaluation de la contamination par
les 05 métaux traces (Mn, Zn, Cu, Fe et Ni) a permis de mettre en évidence la présence de ces
micropolluants au niveau des 03 organes cibles (la chair, le foie et les gonades).

Ces résultats ne font que révéler I’existence d’une relation étroite entre la pollution marine et
les nombreux rejets industriels au niveau du golfe de Ghazaouet et surtout la présence de
I’unité ALZINC.

A cette étude est ajoutée une analyse biochimique afin de déterminer la composition chimique
(taux des proteines, des lipides et des glucides) de chaque organe (la chair, le foie et les
gonades) des 03 poissons.

Mots clés : poissons démersaux, Mullus barbatus, Merluccius merluccius, Pagellus
erythrinus, métaux traces, Manganeése, Zinc, Cuivre, Fer, Nickel, bioaccumulation,
contamination, composition biochimique, protéines, lipides, glucides, golfe du Ghazaouet.

Study of the bioaccumulation of trace metals by three demersal fishes in the Gulf of
Ghazaouet

The presence study concerns the evaluation of the bioaccumulation of trace metals:
Manganese, Zinc, Copper, Iron and Nickel by three demersal fishes: red mullet (Mullus
barbatus), hake (Merluccius merluccius) and the pageot (pagellus erythrinus) in the Gulf of
Ghazaouet in potential accumulating organs (flesh, liver and gonads) and the study of the
variations of this one according to the sex. The sampling of the individuals was carried out in
May 2015.

The use of these fishes as bioindicators in the evaluation of trace metal contamination (Mn,
Zn, Cu, Fe and Ni) has made it possible to demonstrate the presence of these micropolluants
in the 03 target organs (flesh, liver and gonads).

These results only reveal the existence of a close relationship between marine pollution and
the numerous industrial discharges in the Gulf of Ghazaouet and especially the presence of
the ALZINC unit.

To this study is added a biochemical analysis to determine the chemical composition (rate of
proteins, lipids and carbohydrates) of each organ (flesh, liver and gonads) of the 03 fishes.

Key words: demersal fish, Mullus barbatus, Merluccius merluccius, pagellus erythrinus,
trace metals, Manganese, Zinc, Copper, Iron, Nickel, bioaccumulation, contamination,
biochemical composition, proteins, lipids, carbohydrate, Gulf of Ghazaouet.
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