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INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE :

L’urbanisation et I'industrialisation croissantes, d’une part et la mauvaise gestion d’autre
part rendent difficile la conservation ou la préservation d’un environnement propre et
écologiquement stable.

L'environnement marin est menacé par certains polluants, en particulier les métaux lourds.
Les trois matrices marines — eau, sédiment et biote— sont concernées par cette pollution.

La pollution est causée par les rejets d’origine naturelle ou anthropique arrivant a la mer par
les fleuves, oueds, I'air, le drainage des territoires littoraux ou par rejet direct a la mer. Ces
rejets contiennent des substances étrangeres (métaux, déchets organiques et autres
micropolluants) a des doses anormales, les activités et le transport pétrolier agit négativement
sur I'environnement.

La pollution métalligue dans le milieu marin a un impact sur les especes aquatiques aussi
elle peut atteindre des niveaux supérieurs par bioamplification dans la chaine trophique. De ce
fait elle peut poser probleme pour les étres vivants

Le poisson accumule les métaux lourds de diverses fagons, soit par voie directe (eau) ou par

voie trophique.
Pour compléter la base de données sur la pollution métallique dans les différents substrats de
I'extréme ouest algérien, nous nous sommes intéressés a la bioaccumulation métallique chez
un poisson, le mulet (Mugil cephalus) péché dans le port de Béni saf. Ce poisson est
largement consommé par une grande partie de la population. 1l a été recommandé comme
espéce bioindicatrice par la FAO-UNEP, 1993.

Notre travail se présente en quarte chapitres:

Chapitre 1 : Apportera des généralités sur la pollution marine et nous présentera le matériel
biologique,

Chapitre 11 : sera réservée a la caractérisation de la zone d’étude,

Chapitre 111 : cette partie exposera les techniques expérimentales utilisées  (échantillonnage,
préelevement des organes, analyse chimiques....),

Chapitre 1V : sera consacrés a la présentation des résultats, ainsi que leurs interprétations et
sera complété par I’étude statistique,

Et nous terminons par une conclusion et des perspectives.
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I-1. GENERALITES:

I-1-1. Définition de la pollution:

La pollution est une modification défavorable du milieu naturel qui apparait en totalité
ou en partie comme un sous-produit de Paction humaine, au travers des effets directs ou
indirects altérant les critéres de répartition des flux de Iénergie, des niveaux de radiations, de
la constitution physiologique du milieu naturel et de I'abondance des espéces vivantes. Ces
modifications peuvent affecter 'homme directement ou a travers des ressources agricoles en

eau ou autres produits biologiques (Ramade, 1998).

I-1-2. Types de pollution:
1-1-2-1 pollution physique:
On parle de ce type de pollution, quand le milieu est modifie dans sa structure
physique par divers facteurs tels que la turbidité, la radioactivité, les parametres physico-

chimiques tel que le pH, la conductivité,...

I-1-2-2 pollution chimique:

Ce type de pollution est engendré par des substances étrangeres qui peuvent provoquer
une nuisance ou un effet toxique (Vila, 1998).
Ces polluants sont de deux catégories (Galaf et Ghannam, 2003):

*Les micropolluants chimiques organiques: hydrocarbures, pesticides, détergents et autres.
Ces polluants sont appelés les polluants organiques persistants (pop), ce sont des composés
organiques toxiques. Ils peuvent s’accumuler dans les organismes vivants et ils peuvent avoir
des conséquences néfastes sur I'environnement et la santé humaines (P.N.U.E.1995).

* les micropolluants chimiques morganiques: les métaux lourds.

Il y a d’autre polluants ayant un pouvoir contaminant plus nuisible, il s’agit des molécules qui

échappent a la dégradation, elles sont appelées récalcitrantes (Galaf et Ghannam, 2003).

I-1-2-3 Pollution biologique:

Il s’agit de la pollution par les micro-organismes, les germes (bacteries, virus,
champignons) provenant des égouts et qui peuvent proliférer a leurs arrivées dans le milieu
marin, méme s’il est vrai qu’il s’agit d’'un milieu qui ne favorise pas la vie de la plupart des
agents pathogénes (Berraho, 2006). Cette forme est provoquée par les eaux usées d’origines

domestiques et industrielles.
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I-1-3 Origine de la pollution marine:
I-1-3-1 La pollution domestique: Provenant des habitations, elle est en général véhicule
par le réseau d’assamissement jusqu’a la station d’épuration (germes fécaux, sel minéraux,

détergents...) (Gaujous, 1995).

I-1-3-2 La pollution industrielle :
Provenant des usines, elle est caractérisée par une grande diversit¢ suivant ['utilisation
de I'eau ; tous les produits ou sous-produits de I'activit¢ humaine se retrouvent ainsi dans

'eau, qui est un bon solvant (Matiéres organiques, hydrocarbures).

I-1-3-3 Pollution agricole :
Provenant des fermes ou des cultures, elle se caractérise par:
e (e fortes teneurs en sels minéraux provenant des engrais, purins et lisieres (élevage)
e la présence de produits chimiques de traitement (pesticide, herbicides) et les engrais
(Gaujous, 1995).

I-1-4. La pollution en Méditerranée:
La mer méditerranée est un bassin presque enticrement fermé, reliée a I'océan
Atlantique par le détroit de Gibraltar (P.N.U.E. 2004).
Malgré sa grande biodiversité, ce milieu marin est menacé par plusieurs sources de
pollution et de dégradation tels que l'urbanisation, le tourisme, les transports maritimes, les

activités industrielles et agricoles eten fin la péche.

I-1-5. La pollution en Algérie:

Le long de la cote algérienne (1200 km), diverses sources de pollution ont des impacts
non néegligeables sur le milieu marin. Les villes cotieres les plus polluées sont principalement
Annaba, Alger et Oran (Guendouzi, 2011).

Le littoral dispose actuellement de plusieurs zones industrielles, parmi eux:
L’usine chimique: Alzinc de Ghazaouet, et sonatrach d’Arzew
Cimenterie de béni saf
L’unit¢ de raffinage du pétrole de Skikda
Usine pétrochimique : Alger, Arzew, Bedjaia, Skikda

RN NN

Centrale thermique : Marsat et Hadjaj
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Ces installations provoquant une pollution bactériologique et physico-chimique des eaux.

I-1-6. Contamination par les métaux lourds:
I-1-6-1. Définition des métaux lourds:

Un métal est un élément chimique, issu le plus souvent d’un minerai doté d’un éclat
particulier bon conducteur de chaleur et d’¢lctricité, ayant des caractéristiques de dureté et de
malléabilité se combinant aisément avec d’autres ¢léments pour former des alliages (Miquel,
2001).

D’un point de vue purement chimique, les éléments de la classification périodique
formant des cations en solution sont des métaux.

D’un pont de wvue physique, le terme « métaux lourds » désigne les ¢€léments
métalliques naturels, métaux ou dans certains cas métalloides (environ 65 éléments),
caractérisés par une forte masse volumique supérieure a5 g/cm® (Adriano, 2001).

On distingue deux types en fonction de leurs effets physiologiques et toxiques :
métaux essentiels et métaux toxiques.

Les métaux essentiels ou oligoéléements sont des éléments indispensables & I'état de
trace pour de nombreux processus cellulaires et qui se trouvent en proportion trés faible dans
les tissus biologiques (Loué, 1993). Certains peuvent devenir toxiques lorsque la
concentration dépasse un certain seuil. C’est le cas du cuivre (Cu), du nickel (Ni), du zinc
(2Zn), du fer (Fe).

Les métaux non essentiels ou toxiques ont un caractére polluant avec des effets
toxiques pour les organismes vivants, méme a faible concentration. Ils n’ont aucun effet
bénéfique. C’est le cas du plomb (Pb), du mercure (Hg), du cadmium (Cd) (Adriano, 1986,
Fergusson, 1980).

I-1-6-2. Origine des métaux lourds:

Origines naturelles: comme les autres substances, les métaux sont présents dans notre
environnement en quantit¢ plus ou moins importantes, pouvant aller des traces jusqu’au métal
pratiguement pur dans certains gisements miniers. Les réserves les plus importantes se
trouvent dans les roches et/ou les sédiments océaniques (Chiffoleau et al., 2001).

Origines anthropiques: en dehors des concentrations de fond (ou concentrations naturelles),
il existe trois sources principales de métaux lourds:

v apports d’origine agricole (amendements organiques, engrais minéraux, pesticides),

v’ résidus industriels et urbain,
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v' retombés atmosphériques.

De ce fait, I'exploitation et l'utilisation des métaux par 'homme peuvent exagérément

augmenter leur dissémination dans des écosystémes qui n’y sont pas exposes naturellement

(Ineris, 2004). Les métaux provenant d’apports anthropiques sont présents sous des formes

chimiques assez réactives et entrainent des toxicites (Mckenzie, 1997).

Tableau I-1 : Présentation de quelques métaux

M étaux

Métabolismes

Toxicité

Cd

- L’absorption du cadmium est faible
(environ 5 a 10%). Aprés passage de la
barriere intestinale, le cadmium se trouve
dans le sang ou il est rapidement distribué
dans le foie et les reins et dans une moindre
mesure dans le pancréas et la rate (Ricoux
et al.,2005).

-il inhibe les enzymes contenant du zinc et
perturbe la fonction respiratoire.

- perturbation du métabolisme des glucides, des
chlorures plasmatiques et du potassium tissulaire,
ainsi que du métabolisme calcique, se traduisant
par des lésions vertébrales diminuant la capacité
natatoire.

- troubles nerveux, et une atteinte du potentiel
reproducteur des poissons (diminution du taux
d’éclosion des ceufs, stade embryonnaire plus
sensible) (Lawix, 1978).

Pb

-Aprés absorption, il passe facilement dans
I’organisme, et stocké dans les os (Links et
al., 2001). Ou dans les dents ou il peut
rester des dizaines d’années.

- Le plomb est absorbé en compétition avec
le calcium par des mécanismes assez
proches.(Guy et al., 2007).

-l modifie le fonctionnement cellulaire en
perturbant différents processus physiologiques. Il
peut ainsi provoquer I’anémie, des effets sur le
systéme nerveux central (retard de développement,
irritabilité, troubles du sommeil, perte de
mémoire,...), I'insuffisance rénale (Bisson et al.,
2003).

Le znc intervient dans [lactivité de
nombreuses enzymes. l’organisme d’un
homme de 70 kg contient de 2a 3g de zinc
(Chiffoleau et al., 2001).

Les os et les dents contiennent aussi
beaucoup de zinc

-Sa toxicité pour les organismes aquatiques n'en
fait pas un contaminant prioritaire, bien qu'il agisse
a de fortes concentrations sur la croissance des
espéces aquatiques (Ifremer, 2001).

un exces de zinc provoque une altération des
branchies et retarde la ponte chez poissons
(Gaujous, 1995)

Fe

Le fer est un oligoélément indispensable a
la vie. Le métabolisme du fer joue un role
important dans lorganisme, par sa
participation a la  formation  de
'hémoglobine et son rdle dans Ila
respiration tissulaire.

le fer ferreux (Fe®") est beaucoup plus toxique que
le fer ferrique (Fe"),

-la présence de précipité d’hydroxyde de fer qui
tend a se déposersurles branchies des poissons eta
entrainer leur colmatage (Rodier, 1996).

Les carences en fer entrainent I’anémie.

Cu

- Le cuivre est un oligo élément, impliqué
dans de nombreuses voies métaboliques,
notamment pour la formation
d’hémoglobine. De plus, il est un
Cofacteur spécifique de nombreuses
enzymes et métalloprotéines de structure
(OMS ICPS, 1998).

Il a une importance capitale dans
I’entretien des processus biologiques.

- Selon Gaujous (1995), le cuivre diminue
lactivit¢ ~ photosynthétique  (utilisé  comme
algicide), provoque une altération des branchies de
poissons, retarde la ponte des poissons. Il provoque
aussi le verdissement des huitres.

Les principales formes toxiques chez I'homme et
I'animal sont les formes solubles du cuivre c'est-a-
dire les sels du cuivre Il (acétate, carbonate,
chlorure, hydroxyde, nitrate, oxyde, oxychlorure et
sulfate). (Pichard, 2005).
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Ni le nickel est un aliment essentiel en petite| Labsorption de quantités trop importantes de
quantité joue un rble au niveau| Nickel peutavoir les conséquences suivantes:
pulmonaire, 'homme peut étre exposé au| - Plus de risque de développerun cancer des
nickel en respirant, en buvant de l'eau, en| poumons, du larynx et de la prostate
consommant des aliments ou en fumant| - Nausées,vomissements et vertige apres une
des cigarettes. Le contact de la peau avec| exposition au gaz

des sols ou de leau contaminés par du| - Embolies pulmonaires

nickel peut étre une forme d'exposition au| - Echec respiratoire

nickel. En petites quantités, le nickel est| - Echec de naissance

essentiel mais, quand l'absorption est trop| - Asthme et bronchite chronique

importante il peut présenter un risque pour| - Réactions allergiques telles que des éruptions
la santé. cutanées (principalement avec les bijoux)

- Problemes cardiaques

I-1-6-3. La bioaccumulation des meétaux lourds :

La bioaccumulation est le processus par lequel un organisme vivant absorbe une substance
a une vitesse plus grande que celle avec laquelle il I'excréte ou la métabolise (Casas, 2005,
Bodin, 2005). C’est donc la possibilit¢ pour une espece donnée de concentré un toxique
donné a partir du milieu extérieur. Ces substances non biodégradables vont se concentrer le

long des divers maillons de la chaine trophique.

a) L’assimilation:
Il existe deux voies principales d'exposition aux polluants : la voie externe, par contact
(par lair ou leau...) qui provoque un phénomeéne d'adsorption (la substance toxique reste a la

surface) et la voie interne par assimilation ou absorption.

b) La bioconcentration:
On désigne par bioconcentration le processus par lequel une substance prélevée dans un
biotope par un étre vivant, va se rencontrer dans lorganisme de ce dernier a des

concentrations supérieures que des concentrations de départ.

a) La bioamplification:
La bioamplification correspond au processus de circulation du polluant dans les
réseaux trophiques. Tous les étres vivants possedent la propriété de stocker, a des degrés

difféerents, dans leurs organismes toutes substances peu ou pas biodégradable, de ce fait les
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organismes qui ont concentré un polluant, vont servir de nourriture a d’autres espéces

animales qui les accumuleront a leurs tour dans leurs tissus (Ramade, 2011).

1.2 ETUDE DU MATERIEL BIOLOGIQUE

I-2-1. Description:

Sous le nom de « mulet » se regroupe un grand nombre d’espéces de poissons qui se
ressemblent beaucoup : un corps fuselé gris argenté recouvert d’écailles épaisses et une grosse
téte dont la morphologie varie un peu selon I'espece. Le corps du mulet ou le muge est
fusiforme et la téte est aplatie munie d’une bouche petite. Les dents sont petites ou absentes
(Bart, 1990). Une paupiere adipeuse couvre I'ceil jusqu’a la téte. L’extrémité postérieure de la
méachoire estau méme niveau que la fente buccale. L’écaille axillaire est longue, représente
33 a 36% de la longueur de la nageoire pectorale (Keith et al., 2000). Son poids est entre 1,5
et 8 kg et sa taille moyenne entre 30et 50 cm.

Plusieurs especes de mulets fréquentent notre littoral: le mulet doré, de taille moyenne
(maximum 55 cm) a une tache dorée bien nette sur le bord supérieur de I'ouie. Le mulet cabot
est plus long et sa téte plus grande, a une membrane transparente caractéristique qui couvre

Ses yeux.

I-2-2. Taxonomie:
e Régne: Animal
e Embranchement: Cordés
e S. Embranchement: Vertébrés
e Classe: Ostheichtyens
e S. Classe: poissons
e Ordre: Mugiliformes
e Famille: Mugilidés

e Genre: Mugil cephalus (Linnaeus, 1758)
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Figure 1-1: Présentation du mulet «Mugil cephalus» (Abdelmalek et Allam, 2017)

Ecaille axillaire
Pectorale geaile

transversalle

caille modifiée
Paupiére adipeuse

Bouche petite Base de la

Caudale

Pectorale situge 33"
haut

Figure 1-2: Morphologie externe de Mugil cephalus (F.A.O 1987)

I-2-3. Provenance et habitat:

Il'y a des mulets dans toutes les mers, aussi dans les estuaires, et dans certains cours d’eau.
lls ont la particularité de pouvoir évoluer aussi bien dans une eau salée que dans une eau
douce. Les adultes sont trouvés dans les eaux de salinit¢ s’étend de 0 a 75%o, alors que les
juvéniles ne peuvent tolérer de telles variations de salinit¢ qu’aprés avoir atteint des longueurs
de 4-7 cm (FAO, 1985). lls vivent en hiver en pleine mer puis remontent au printemps vers les

estuaires et les ports pour se nourrir.

1-2-4. Composition :
Le mulet fait partie de la famille des Mugilidés. C'est un poisson trés courant mais qui,

malheureusement, passe trop souvent inapercu. Ses qualités nutritionnelles sont souvent
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ignorées et méritent pourtant de retenir toute notre attention. Sa principale qualité

nutritionnelle réside avant tout dans son importante teneur en protéines et en vitamine B6.

1-2-5.Nutrition:
Le mulet avale la vase et la tamisent grace a un appareil branchial développé pour en extraire
les particules organiques. 1l broute également les algues et les petits organismes sur les fonds

rocheux. Le mulet est donc essentiellement herbivore et détritivore (Bernardon et al, 2004).

I1-2-6. Distribution géographique :

Sa répartition irait du Maroc a I’Angola (Ould Mohamed et vali, 2004).

Le pacifique Oriental : la Californie, des USA au chili (Eschmeyer et al, 1983 ; Robins et
Rayon, 1986 ; Thomson, 1963).
Le Pacifigue Occidental : du Japon en Australie.
L’océan Indien occidentale : de L’Inde a L’Afrique du sud (Smith et B. Smith, 1986).
L’ Atlantique Occidentale : Nova Scotia, du Canada au Brésil, absent dans les Bahamas et la
plupart des Antilles et des Caraibes (Robins et le Rayon, 1986).
L’Atlantique Orientale : du golfe de Gascogne en Afrique du Sud, y compris la Méditerranée
et la mer noire (Thomson, 1963). Annoncé en Mer d’Okhotsk (Fedorov et al, 2003).

of accumence
I 0.80 - 1.00
" na0-0s9
0.20 - 0.39

Figure 1-3 : Distribution géographique du Mugil cephalus (http : /Aww.aquamaps.org).
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I-2-7. Migration:

Les mulets sont des poissons qui migrent vers la mer pour se reproduire (Bruslé, 1982).
Liao, 1981 définit 3 sortes de migrations: une migration des juvéniles de la mer vers les
estuaires, une migration de reproduction et une migration des adultes vers la haute mer apres

quelques années.

I-2-8. Ecotoxicologie du mulet:

Les mulets accumulent dans leurs tissus les metaux tels que le plomb, le cuivre, le
cadmium, le zinc, le mercure, et laluminium ...etc. (Bruslé, 1981). L'exposition prolongée
aux meétaux provoque une déplétion en vitamine C, qui se traduit par un affaiblissement
général du poisson caractérise notamment par une anémie, des hémorragies et autres Iésions
(Sauriau, 1990). Les mulets sont également sensibles aux organochlorés (DDT, PCB), ces
derniers s'accumulent dans les organes et les tissus du poisson, et ceci se traduit par une

augmentation de la teneur en lipides (Ferreira etal, 1994).
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11-1 Béni-saf

La région cotiere de Béni saf est située sur la cote nord-ouest de I'’Algérie, limitée par la
commune d’Oulhaga a I'ouest de Sidi Safi a I'Est de 'Emir Abdelkader au sud et de la mer
méditerranée au nord. Elle est distante de 33 km de la wilaya de Ain-Temouchent dont elle
dépend. Elle est également située a 67 km de Tlemcen, 80 km de Maghnia et 100 km d’Oran.
Ces coordonnées géographiques sont comprises entre 35° 16°, 35° 18’ latitude nord et 1° 28’

longitude ouest (Fig-11-1).

Figure 11-1: Vue par satellite sur la cte de Béni saf

11-2. La courantologie:

Les courants de surface en Méditerranée sont des courants Est / Ouest, longent les cotes
africaines le courant de surface se diviser en deux branches principales a la hauteur de

I’ Algérie orientale, ils transportent des espéces marins et des polluants.
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Figure 11-2 : circulation générale du courant en mer Méditerrané (Millot et Taupierletage.,
2005).

11-3. Le port de péche de Béni-saf:

Le port de Beéni saf a été construit en 1877. Les premiers travaux de réalisation de ce
port ont commencées en 1977. La vocation initiale était industrielle concédee a la compagnie
miniere pour I'exploitation de minerai de fer de la région vers le royaume Uni la France, et
les colonies Britanniques.

Le port de Béni Saf est constitué¢ actuellement d’un plan d’eau rectangulaire de 17 ha
abrité par trois jetées:

> Jetée Ouest de 440 m de long.
» Jetée Nord de 500 m de longueur.
» Jetée Est d’une longueur de 270 m.
Le quai Est (200 m) est réservé aux navires de péche et aux débarquements, des

captures, une autre partic (Quai d’armement) est destinée a 'armement de la péche (Fig-11-3).
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Figure-11-3: Vue sur le quai du port de la région (W. Ain témouchent)

Le port comprend:

Une poissonnerie.

Des chambres froides pour la conservation des produits de la péche.
Des ateliers de soudures.

Trois fabriques de glaces (10 tonnes/jour).

vV V V V V

Une station de ravitaillement en carburant.

11-4 Activités du port:

Les produits de la péche de la région de Béni saf sont écoulés vers les centres urbains de la
région de Tlemcen, Sidi Bel abbes, Maghnia, Ain témouchent, Bechar...ctc. le secteur de la
péche connu par plusieurs entraves agit directement sur la production halieutique, d’ou la
rareté des équipements de péche et des pieces de rechanges, et la vieillsse de la flottille a
prendre en considération, mais aussi d’autres difficultés rencontrés comme I'envasement du

port, phénomene qui influe directement sur la capacité d’embarcation.
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11-5. Pollution du port :

La pollution marine constitue un souci majeur et pour les citoyens et pour les autorites
portuaires. Le port de Béni-saf ne génére pas de pollution, mais subit les aléas des effluents
des eaux domestiques, des huiles usagees et les rejets des hydrocarbures, particulierement les
rejets émanant des embarcations lors des opérations d'entretien du moteur et/ou travaux de

peinture du bateau (Bensafi, 2014).

La zone industrielle de Béni Saf se limite a une seule unit¢ fonctionnelle & savoir la
cimenterie dont les rejets liquides sont signifiants, il s’agit beaucoup plus de rejets
atmosphériques dont les influences sur 'environnement de la région sont néfastes.

La cimenterie rejette une quantité de poussiere dont une partie est ramenée vers la mer par

le biais des phénomenes météorologiques (pluies, vents, ...etc.).
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I11-1 Choix du site :

Nous avons choisi le port de Beni saf (W. de Ain Témouchent) pour les raisons

suivantes :

sa vocation industrielle, commerciale et de péche,
- la cimenterie de Béni saf,
- le tourisme estival,

- les rejets domestiques.

Figure 111-1 : le port de Béni saf (willaya de Ain Témouchent).

111-2. Le choix du matériel biologique

Notre choix s’est porté sur le mulet, Mugil cephalus (Linné, 1758) pour son abondance et
son coup économique. C’est une espéce appréciée par les habitants.

Nous nous sommes procurés ce poisson du port de Beéni saf. Ce poisson a été obtenu par la
péche artisanale en février 2017.

Pour cette étude, 20 individus ont été ramenés au laboratoire et mis dans des sachets en

plastique, étiquetés, puis conservés au congélateur jusqu’au jour de la dissection.
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Figure 111-2: le mulet Mugil cephalus (photo original).

111-3. Biométrie :
111-3-1. Mensuration :

Une série de mesure biométrique a été réalisée sur chaque individu et reportée
sur la fiche d’échantillonnage.
LT : longueur totale, de I'extrémit¢ du museau a lextrémité de la partie la plus longue de la
nageoire caudale posée en extension,
LC : longueur céphalique, de I'extrémité du museau au point le plus postérieur de la marge de
I'opercule,
L.A : longueur pré-anale, de I'extrémité du museau au bord postérieur de I’anus,
L.F: longueur a la fourche, c’est la longueur du bout du museau a la fourche,
L.D :longueur prés-dorsale, c'est la distance entre lextrémité du maxillaire supérieur et
I'nsertion de la premiére nageoire dorsale,
L.S : longueur standard ; la longueur d'un poisson, mesurée de la pointe du museau & la partie

charnue du pédoncule caudal, c'est-a-dire, a I'exclusion de la nageoire caudale.
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Figure 111-3 : les déférentes longueurs mesurées.

Ensuite nous avons pris le poids total de chaque individu.

111-3-2. Indices métrigues utilisés :

111-3-2-1. Indice céphalique :
L’indice céphalique est le pourcentage du rapport de la longueur céphalique (LC) sur la
longueur totale (LT) pour chaque poisson selon la formule suivante :

IC = (LC/LT)*100

I11-3-2-1. Indice pré-anal :
L’indice pré-analest le pourcentage du rapport de la longueur a I'anal (LA) sur la
longueur totale (LT) pour chaque poisson selon la formule suivante :
IA = (LA/LT)*100

I11-3-2-1.Indice pré-dorsal :
L’indice pré-dorsal est le pourcentage du rapport de la longueur dorsale (LD) sur la
longueur totale (LT) pour chaque poisson selon la formule suivante :
ID = (LD/LT)*100
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I11-3-3.Relation taille —poids :

La croissance est un changement de grandeur généralement mesuré par un changement de
longueur ou de poids (Ricker, 1980 ; Weatherley et Gill, 1987), de plus, en milieu naturel,
elle est généralement tres variable et considérée comme une réponse intégrée des influences

variées du milieu abiotique et biotique (Boisc I’air, 1988 ; Weatherley et Gill 1987).

La relation entre la longueur (L) et le poids (P) du poisson est exprimée par I'équation
(Pauly, 1983):
P=al’.........(1)

P: Poids du poisson (g)
L: Longueur totale (Lt) du poisson en (cm)
a: Constante (interception)

b: L'exposant Longueur (pente)

Apres transformation logarithmique, cette équation est linéarisée et s'écrit comme suit :

LhnP=Lna+bLnL.............. (2) (Hemida, 1987)
Ou: b<3 allométrie minorante
b =3 isométrie
b > 3 allométrie majorante.

I11-4. Dissection :
Nous avons réalisé la dissection sur les vingt individus du Mugil cephalus Figure (111-4
et 11- 5). Le choix s’est porté sur trois organes, le muscle, le foie et les branchies.

Le muscle : c’est l'organe qui est en contact avec I'environnement et qui intéresse le
consommateur.
Le foie : c’est I'organe de transit des mati¢res métabolisées.

Les branchies : représentent le premier point de contact entre le poisson et les métaux

présents dans I’eau environnante.

e nous avons enlevé les écailles a I'aide d’un scalpel,

e nous avons soulevé I'opercule al’aide d’une pince pour repérer les branchies,
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e A laide des ciseaux, nous avons ouvert la partie ventrale de mulet. Nous avons retiré le

foie puis le muscle,
e nous avons releve le poids frais de chaque organe,

e Chaque organe a été placé dans une boite pétrie étiquetée puis conservée au
congélateur en vue de sa minéralisation,

Figure 111-4 : Dissection du Mugil cephalus (originale)

Branchies

Foie

Muscle

Figure 111-5: Organes du Mugil cephalus (muscle, foie et branchie) (originale)

111-5. Minéralisation des échantillons :
La minéralisation d’un échantillon consiste a éliminer toute la matiere organique dans le

but de rechercher un élément toxique minéral (Amiard, 1991).
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111-5-1. Matériel et réactif utilisés pour la minéralisation:
Pour la minéralisation nous avons utilis¢ les creusets en porcelaine, I'étuve et le four a

moufle. Pour les réactifS, nous avons utilis¢ I'acide nitrique (HNO3) dilué.

/,,

Figure 111-6: Four a moufle (Photo originale)

111-5-2. Méthode de minéralisation
Dans notre étude la technique de voie séche a été utilisée pour la minéralisation

(Chiffoleau, 2001). Le protocole expérimental est le suivant :

111-5-2-1. Séchage a I’étuve :
Les échantillons pesés précédemment ont été placés dans des creusets. Ces creusets ont

¢té¢ mis dans I'étuve a une température de 110°C pendant environ 3 heures.

111-5-2-2. Réduction en cendres :
Une fois le séchage terminé, nous avons retiré les échantillons de I'étuve puis nous les
avons humecté avec de I’acide nitrique (1%) et nous les avons replacés dans le four a moufle

a 350 C° pendant 1 heure et 30 minutes jusqu’a I'obtention des cendres.

111-5-2-3. Mis ensolution et filtration:

Les cendres obtenues ont été mis dans 25 cm® de solution d’acide nitrique (1%) puis
filtrées a laide d’un papier filtre de porosité (0,45 pm) (figure III-7). La solution obtenue a
¢té conservée au frais jusqu’a l'analyse par le  spectrophotometre a absorption atomique

(SAA) {Calapaj, 1978).
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Figure I11-7:Filtration de la solution obtenue par minéralisation
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Séchage a I’étuve

(T =110°c) pendant

Organes de poids frais 03 h

Humecter avec
P’acide nitrique
et replacer au
four (T =350°c)
pendant

Analyse par
spectrophotometrie
d’absorption
Atomique (SAA)

Filtration et mise en

solution

Analyse statistique et
discussion des

resultats

Figure 111-8 : protocole de travail.
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I11-6. Dosage des métaux par spectrophotométrie d’absorption atomique a flamme
(SAAF) :

Le dosage des métaux lourds étudiés (Fe, Cu, Zn, Cd, Pb, Ni) a été réalisé¢, au niveau du
laboratoire d’analyse au sein de l'usine d’électrolyse de zinc ALZINC de Ghazaouet
par spectrophotométrie d’absorption atomique de type A. AURORA 1I. 1200.

111-6-1. Principe
La spectrométric d’absorption atomique flamme permet le dosage mono-élémentaire des

cations majeurs de 'ordre du mg/L dans des échantillons liquides.

Lors du procédé d’absorption atomique I’énergie fournie a I'atome provient d’une source
lumineuse appelée lampe a cathode creuse. L’atome dans son état de base absorbe I'énergie
lumineuse a une longueur d’onde spécifique et passe a un état d’excitation. Un détecteur
mesure la quantité de lumiere absorbée et un signal électronique est produit en fonction de
I'intensit¢ lumineuse. Ce signal est trait¢é et la quantit¢ d’analyte dans I’échantillon est

déterminée en fonction de ’absorbance mesurée.

Le contact entre les atomes et la source lumineuse est assuré par la cellule d’absorption.
La cellule d’absorption est en fait une flamme générée par la combustion d’un mélange
air/acétylene (2500°C) ou un meélange protoxyde d’azote/acétylene (3100°C) pour les
¢léments réfractaires (exemples : Al, Mo, Sr...).

L’¢chantillon a analyser est aspiré par I'appareil et transformé¢ en aérosol La flamme
atomise ensuite les €léments contenus dans l'aérosol qui passent a travers le faisceau de la
lampe a cathode creuse. La lampe a cathode creuse émet le spectre lumineux spécifique a
I’élément analysé. La cathode et I'anode de la lampe sont composées uniquement de I'élément
dont le spectre lumineux doit étre produit. Un potentiel électrique est appliqué entre I'anode et
la cathode, ce qui a pour effet d’ioniser le gaz contenu dans la lampe.

Les ions de gaz vont ensuite entrer en collision avec la cathode, ce qui déloge des atomes
métalliques. Ces atomes vont aussi entrer en collision avec les ions de gaz ce qui les fait
passer a un ¢€tat d’excitation. Ils retournent aussitot a leur état de base ce qui produit I'énergie

lumineuse désirée.
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La (SAAF) basé sur la théorie de la quantification de I'énergie de I'atome et utilise la

loi de Beer-Lambert.
A=log (I/l)=¢. L. C

A : Absorbance ;

lo : intensité initiale ;

| : intensité finale ;

€ : coefficient d’adsorption ;

| : longueur de la cellule d’adsorption ;

C: concentration ;

Cette méthode présente de nombreux avantages: elle est tres sélective, simple et bien
documenter.

Chaque dosage des métaux a une lampe spécifique etune longueur d’onde précise.

I11-7.Analyse statistique des résultats :
Le traitement statistiqgue des résultats a été effectué a l'aide de Microsoft Excel, version
2013, et l'analyse factoriel par MINITAB version 16.

I11-7-1. Analyse de la variance a un facteur (ANOVA 1).

Les relations entre différentes variables ont été analysées par des tests statistigues comme
I'analyse des variances (ANOVA)

Le test ANOVA, permet également de savoir, dans une étude a plusieurs variables,
(longueurs, poids, organes) laquelle influe le plus sur les moyennes finales (teneurs moyennes
en métaux). Les valeurs des résultats de I'analyse de la variance, permet de Vérifier la valeur
du F de Fisher et sa probabilit¢ « p » : si F est mferieur a 5 % (p<0,05), 'hypothése nulle est
rejetée, donc la différence entre les moyennes est hautement significative (Ramousse et al,
1996).

I11-7-2. Analyse Factorielle des Correspondances(AFC)
L'analyse factorielle des correspondances (AFC), ou analyse des correspondances simples,

est une méthode exploratoire d'analyse des tableaux de contingence.
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Soient deux variables nominales X et Y, comportant respectivement p et g modalités. On a
observé les valeurs de ces variables sur une population et on dispose d'un tableau de
contingence & p lignes et g colonnes donnant les effectifs conjoints c'est-a-dire les effectifs
observés pour chaque combinaison d'une modalité ide X et d'une modalité¢ j de Y.

Les valeurs de ce tableau seront notées n.., l'effectif total sera noté N.

ij
I11-7-3. Dendrogramme :

Un dendrogramme illustre sous forme d'arborescence les informations du tableau de
fusion. Par défaut, le niveau de similarité¢ est mesuré le long de l'axe vertical et les différentes
observations sont répertoriées le long de laxe horizontal. Le graphique illustre la maniere
dont les groupes ont été formés: en assemblant deux observations individuelles ou en
appariant une observation individuelle avec un groupe existant. On peut voir a quels niveaux

de similarité les groupes sont formés et la composition des groupes de la subdivision finale.
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CHAPITRE IV RESULTATS ET DISCUSSION

IV-1 : La biométrie

IV-1-1 Mensurations :

Nous avons travaillé sur 20 individus, Pour chaque individu, nous avons déterminé son
poids et ces différentes longueurs : poids total (P;), la longueur totale (L:), la longueur pré
dorsal (LD), Longueur a la fourche (LF), la longueur pré anal (LA), longueur céphalique (LC)
et la longueur standard (LS). Ensuite nous avons regroupé ces individus par classe de taille.

Nous avons choisi six classes présentées dans le tableau IV-1.

Tableau 1V-1 : le poids et les différentes longueurs mesurées par classes de taille.

Classes LT LC LD LA | LF LS Pt Poids du Poids des Poids du
de taille (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) 9 muscle (g) | branchies (g) foie (g)

133 | 25 | 48 7 12 11 19 6,44 1,84 1,96

WSSB8 1351726 | 5 | 76 | 128 | 115 | 196 | 555 0,93 2.29
136 | 28 | 53 | 75 | 128 | 118 | 214 5,38 0,98 2,15

144 | 28 | 55 8 133 | 11,8 | 253 2,89 1,1 2,79

1136148 145 | 29 | 55 | 81 | 135 | 12,2 | 2597 3,88 1,1 2,77
145 | 28 | 72 | 78 | 13 | 11,3 | 25,06 514 1,23 2,51

148 | 28 | 55 8 13,3 | 11,8 | 31,14 3,25 1,6 3,94

15 3 58 | 85 | 143 | 11,7 28 3,06 1,05 2,87

114840 15 3 54 | 82 | 13,7 | 12,3 | 30,28 4,36 1,28 2,71
154 | 31 6 8,41 | 13,7 | 12,2 30,2 5,25 1,48 2,94

16 35 | 58 9 155 | 13,2 | 36,15 5,19 1,68 3,94

275 | 63 | 11,2 | 155 | 253 | 22 140,7 11,14 7,85 6,72

116-%02] 29 68 | 123 | 173 | 275 | 24 | 19557 11,39 8,2 8,68
30,2 7 128 | 185 | 29 | 255 | 252,75 10,64 9,04 10,75

30,7 | 75 | 122 | 175 | 285 | 25 | 238,26 19,24 7,16 8,9
1302:343] 33 7,5 14 | 195 | 30,8 | 27,3 | 340 18,97 9,49 23,41
343 | 73 | 142 | 192 | 31,2 | 284 | 306 13,72 7,27 15,13

345 | 75 | 148 | 195 | 32 28 | 4471 26,7 16,5 17,3
J3as-44 43 75 | 165 | 245 | 378 | 34 894 31,71 14,13 31,94
44 8 18 25 | 415 | 36 1012 26,83 22,55 46,23
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IV-1-2 : Relation taille-poids :
En halieutique, I’é¢tude de la relation taille poids répond généralement a deux objectifs :
la détermination du poids des individus dont on connait la taille ou inversement et la

description des formes. Nous avons tracé la droite Ln Pt=f (Ln Lt).

La figure 1V-1, représente la relation taille-poids

7 y =3,1633x - 5,2253 .
R2=0,9941
6
. o
5
|_
o
c 4
J .
ad
3 .
2
2 2,5 3 3,5 4
Ln (LT)

Figure 1V-1 : Relation taille-poids totale chez les individus du Mugil Cephalus

Nous avons établi une relation entre le poids et la taille en utilisant équation (1).
Ln Py =-5,2253 +3,1633 Ln L+

Les valeurs a ('ordonnée a I'origine) etb (la pente) ont été obtenus a partir d’une méthode
graphique :a= -5,2253 et b= 3,16.

La relation taille-poids montre une allométrie majorante (b>3) pour chaque individu,
c’est-a-dire que le poids croit plus vite que la taille de [individu avec un coefficient de
corrélation R®=0.99 qui montre une trés bonne corrélation entre les deux paramétres étudiés

- la taille et le poids des individus.
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IV-1-3: Calcul des indices :
Apres avoir effectué toutes les mensurations sur chaque individu, nous avons calcules

leurs indices respectifs, La figure 1V-2 présente les indices : céphalique (IC), pré-anale(lA),
pré-dorsale (ID) pour chaque classe de taille.

Il
H

60 -
50
40 -
30
20 = 2 * - 3
10

O T T T T T 1
[13,3-13,6] ]13,6-14,8]  ]14,8-16] 116-30,7]  ]30,7-34,3]  134,3-44]

H

Indices moyens (%)
1 1 1
}
H—
!
{

1

1

Classe de taille (cm)

IC 1A ID

Figure 1V-2 : Indices moyens céphaliques (IC), pré-dorsales (ID), pré-anales (IA) du mulet

(Mugil Cephalus) péché dans le port de Béni saf

Sur la figure V-2, nous observons que les indices moyens céphaliques (IC) semblent
en relation inverse avec la taille.
Pour les indices moyens pré-anal et pré-dorsal, nous remarquons une légére croissance. Il

y’a une alternance entre augmentation et diminution en fonction de taille du poisson.

IV-2 : Les teneurs en humidité :

Nous avons calculé les teneurs en humidité pour chaque organe on utilisant la relation (3)
suivante :
Pf —Ps

T % = £100..ccuueeeennne. (3)
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Ps : poids frais de I’échantillon ;
Ps : poids sec de Iéchantillon ;
T% : pourcentage en eau de I’échantillon ;

Les résultats sont rassemblés sur le tableau V-3 :

Tableau IV-2: Teneurs en eau pour chaque organe

Classes de taille Humid ité (%)

Muscle Branchies Foie
[13,3-13,6] 67,7 85,6 79,21
]13,6-14,8] 69,5 78,7 78,1
] 14,8-16] 71,2 84,3 77,9
]16-30,2] 56,02 68,2 72,7
130,2-34,3] 54,7 72,4 55,1
] 34,3-44] 57,7 64,7 54,3

Sur le tableau ci-dessus (tableau 1V-3), nous constatons que le taux d’humidit¢ diminue avec
I'augmentation de la taille pour les trois organes, les valeurs les plus éleveées sont observées

au niveau des branchies.

V-3 : Analyses des teneurs métalliques :

Notre étude consiste a évaluer la pollution métalliqgue (Fe, Zn, Cu, Ni, Pb, Cd) dans le port
de Beni-saf en utilisant un bio indicateur, le mulet (Mugil Cephalus). Nous avons choisi
trois organes le muscle, foie et les branchies pour la détermination des teneurs métalliques
par spectrophotométric d’absorption atomique (SAA) a flamme. Nous avons calculé les
differentes concentrations moyennes et les écarts types de chaque élément métallique au

niveau de chaque organe.
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IV-3-1. Evaluation des teneurs métalliques dans le muscle :

La figure V- 4 représente les concentrations moyennes en éléments métalliques (Fe,

Zn, Cu, Pb, Cd, Ni) exprimées en mg/kg dans le muscle du Mugil cephalus.
La ligne horizontale indique la valeur de référence pour chaque élément d’apres

(FAO/HO, 1989).
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Figure 1V-3 : Teneurs métalliques (mg/kg) dans le muscle pour les différentes classes de
tailles du Mugil Cephalus.

A partir de la figure 1V-4 nous constatons que :
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La moyennes des concentrations en fer dans le muscle estde 5,39+ 1,89 mg/kg, le
minimum est de 3,08 + 2,87 mg/kg dans la classe de taille] 16-30,2] et le maximum de
8,32 + 5,93 mg/kg dans la classe de taille [13,3-13,6].

Pour le zinc les concentrations varient de 2,61+1,41 mg/kg dans la classe ] 34,3-44] a
7,35+7,42 mg/kg pour les individus de classe [13,3-13,6] avec une moyenne de 4,64 +2,07
mg/kg.

Les concentrations retrouvées pour le cuivre sont relativement faible varient de 0,06+0,04
mg/kg dans la classe] 34,3-44] a 0,65+3,03 mg/kg pour les individus de classe] 13,6-14,8],
avec une moyenne de 0,28 +0,21mg/kg.

Les concentrations en nickel varient de 0,16+0,07 mg/kg dans la classe] 16-30,2] a
0,73+0,63 mg/kg dans la classe] 30,2-34,3], avec une moyenne de 0,47+0,23 mg/kg.

Les concentrations en plomb varient de 0,14+0,28 mg/kg dans la classe de taille [13,3-
13,6] a 0,74+0,35 mg/kg dans la classe de taill] 14,8-16], avec une moyenne de 0,4310,24
mg/kg.

Les teneurs retrouvées pour le cadmium sont relativement élevées varient de 0,02+0,03
mg/kg dans la classe de taille] 16-30,2] a 0,15+0,19 mg/kg dans la classe de taille [13,3-
13,6], avec une moyenne de 0,0740,06 mg/kg.

En effet, les valeurs enregistrées sont relativement faibles. Pour le cuivre, le nickel et le zinc
les valeurs sont en dessous de celles recommandé par FAO/HOW(1989) dans les tissus de
poissons Cu (10mg/kg), Ni (10mg/kg, Zn (50mg/kg), alors que pour le plomb et le cadmium
elles sont relativement élevées et dépassent largement les normes Cd (0,1mg/kg), Pb
(0,5mg/kg).

Le gradient d’accumulation des éléments métalliques dans le muscle est le suivant :

Fe>2Zn >Pb>Ni>Cu>Cd

Selon I'analyse de la variance a un facteur ANOVA 1 (Inter-classes), il y a une différence

significative pour le cadmium et le zinc dans le muscle (P<0,05).

IV-3-2. Evaluation des teneurs métalliques dans les branchies :
La figure [IV- 5 représente les concentrations moyennes en éléments métalliques (Fe, Zn,
Cu, Pb, Cd, Ni) exprimées en mg/kg dans les branchies du Mugil cephalus pour les

differentes classes de tailles .
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Figure 1V-4 : Teneurs metalliques (mg/kg) dans les branchies pour les différentes classes de
tailles chez Mugil Cephalus

A partir de la figure V-5 nous constatant que :

La moyenne des teneurs en fer retrouvées dans les branchies est de 69,27+71,68 mg/kg
pour un minimum de (8,25+1,08) mg/kg dans la classe de taille] 30,2-34,3] et un maximum
de 173+79,57 mg/kg pour les individus de classe de taille]14,8-16].

Les

concentrations en zinc varient de 2,64+1,55 mg/kg dans la classe] 30,2-34,3]

44,08+25,16 mg/kg pour la classe de taille]14,8-16], avec une moyenne de 18,16 +17,98

mg/kg.
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Les teneurs retrouvées pour le cuivre sont relativement faibles, varient de 0,27+0,13 mg/kg
dans la classe de taille] 30,2-34,3] a 4,18+3,3 mg/kg dans la classe] 13,6-14,8], avec une
moyenne de 1,93+1,82mg/kg.

Les concentrations en nickel varient de 0,29+0,18 mg/kg dans la classe de taille] 16-30,2] a
7,77£4,59 mg/lkg pour la classe de taille [13,3-13,6], avec une moyenne de 3,06+2,84 mg/kg.

Les teneurs retrouvées sont relativement élevées pour le plomb varient de 0,89+1,56 mg/kg
dans la classe] 13,6-14,8] a 5,96+3,50 mg/kg dans la classe [13,3-13,6], avec une moyenne
de 2,76+1,97mg/kg.

Les concentrations de cadmium sont relativement élevées varient de 0,01+0,02 mg/kg dans
la classe] 30,2-34,3] a1,074+0,72 mg/kg dans la classe] 14,8-16], avec une valeur moyenne
de 0,37+0,42mg/kg.

En effet les valeurs enregistrées sont faible pour le zinc, le cuivre et le nickel. Elles sont en
dessous des valeurs internationales fixées par FAO/MWHO (1989) dans les tissus de poissons,
alors que pour le plomb et le cadmium sont relativement élevées et dépassent ces valeurs.

Le gradient d’accumulation des éléments métalliques dans les branchies est le suivant :

Fe> Zn> Ni >Pb>Cu >Cd.
La comparaison Inter-classes (ANOVAL) montré des différences significatives pour le fer,

zinc et le cuivre dans les branchies (P > 0,05).

IV-3-3. Evaluation des teneurs métalliques dans le foie:

La figure [IV- 6 représente les concentrations moyennes en éléments métalliques (Fe, Zn,
Cu, Pb, Cd, Ni) pour les différentes classes de tailles exprimées en mg/kg dans le foie du
Mugil cephalus.
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Figure 1V-5: Teneurs métalliques (mg/kg) dans le foie pour les différentes classes de tailles

chez Mugil Cephalus

A partir de la Figure V-6, nous constatons que :

Les teneurs en fer varient de 15,62+5,61 mg/kg chez les individus de taille] 34,3-44] ’a
56,27+53,02 chez les individus de taille] 14,8-16].La moyenne relevée est de 37,36+15,63
mg/kg.

Les concentrations retrouvées pour le zinc varient de 2,99+2,07 mg/kg dans la classe ]34,3-
44] a 24,79+17,28 dans la classe] 14,8-16], avec une moyenne de 11,46+8,20 mg/kg.

Les teneurs de cuivre sont tres faible de minimum de 0,08+0,04 mg/kg dans la classe] 34,3-
44] et de maximum 1,16£1,09 mg/kg dans la classe] 14,8-16], avec une moyenne de
0,611+0,50 mg/kg.
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Les concentrations en nickel dans le foie sont faibles et varient de 0,234+0,23 mg/kg dans
la classe] 34,3-44] a 2,044+0,84 mg/kg dans la classe [13,3-13,6], avec une moyenne de
0,87+ 0,63mg/kg.

Les concentrations en plomb varient de 0 mg/kg dans la classe [13,3-13,6] a 0,70+0,40
mg/kg dans la classe] 16-30,2], avec une moyenne de 0,38+0,23mg/kg.

Les concentrations en cadmium varient de 0,03+0,04 mg/kg dans la classe] 30,2-34,3] a
0,91+1,06 mg/kg dans la classe [13,3-13,6], avec une moyenne de 0,44+0,35 mg/kg.

En effet, les valeurs sont relativement faibles pour le cuivre, le zinc et le nickel, et sont en
dessous des valeurs internationales fixées par FAO/WHO (1989) dans les tissus de poissons,
alors que pour le cadmium et le plomb elles sont relativement élevées et dépassent les valeurs
de FAO/WHO.

Le gradient d’accumulation des éléments métallique dans le foie est le suivant :

Fe> Zn> Ni > Cu > Pb >Cd,

Selon I'analyse de la variance a facteur ANOVAL (Inter-classes), il y a une différence
significative pour le cadmium, le plomb et le zinc dans le foie (P < 0,05).

On distingue pour les trois organes (muscle, foie, branchies) des concentrations des métaux
plus élevées présentes chez les jeunes espéces refletent généralement du temps court de
Iaccumulation de ces métaux dans les poissons, combiné avec le taux plus élevé de

métabolisme par rapport aux organismes adultes (Cossa et al, 1992).

IV-3-4. Comparaison des concentrations métalliques moyennes (mg/kg) entre les
trois organes (muscle, branchies, foie) chez le Mugil Cephalus :
La figure 1V-7 représente les comparaisons moyennes des teneurs métalligues (Fe, Zn,

Cu, Ni, Pb, Cd) entre les organes (foie, branchies et le muscle) chez le Mugil cephalus.
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Figure V-6 : Comparaison des teneurs métalliques moyennes (mg/kg) entre les organes (le

muscle, foie et les branchies) chez le Mugil Cephalus

A partir de fig-1VV-6, nous constatons que :

Les teneurs en fer, zinc, nickel, plomb et le cuivre dans les trois organes présentent le
gradient d’accumulation suivant : branchies > foie > muscle et restent en dessous des normes
Zn (50mg/kg) et de Cu et Ni (10mgkg) sauf le plomb dépasse la norme 0,5mg/kg
(FAO/WHO 1989).

Les concentrations en cadmium dans le foie 0,37+0,42mg/kg et les branchies
0,4440,35mg/kg depassent la norme de (FAO/WHO1989) 0,1 mg/kg et représentent le

gradient d’accumulation suivant : foie > branchies > muscle
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VI-4 Discussion :

- Le fer joue un rble important dans Ioxydoréduction cellulaire, comme constituant des
systemes électro actifs dans des pigments respiratoires des vertébrés dans la vie aquatigue.

- le zinc est un élément essentiel dans les réactions enzymatiques, ce qui explique sa
présence mais ne dépasse pas la dose maximale admissible établie par (FAO/WHO 1989).

- le nickel est un éelément naturel dans l'eau (Snodgrass, 1980). Il est soluble & pH inférieur
a 6,5 et forme un hydroxyde de Ni insoluble & pH supérieur & 6,7 (Dallas et Day, 1993). Ca
toxicité pour la vie aquatique est généralement faible et varie de maniere significative avec les
espéces, le pH et la dureté de l'eau (Birge et Black, 1980). Les concentrations accrues de Ni
peuvent provoquer des effets sublétaux (Khangarot et Ray, 1990).

- Le cuivre est un élément indispensable au déroulement des processus biologiques (casas,
2005). La valeur de référence établie par (FAO/HOW) dépasse largement les valeurs obtenues
pour les trois organes (muscle, branchies, foie) du Mugil cephalus. Il semble que les dangers
d’une carence en cuivre soient plus mmportants que ceux d’un excés de cet élément (WHO,
1998).Sa toxicitt en milieu marin est en fonction de sa forme chimique et de son état
d'oxydation (Chiffoleau, 2001).

Les poissons absorbent aisément le cuivre dissous qui peut ainsi poser de nombreux
problemes de toxicit¢é. Une concentration en sulfate de cuivre (>0.8 mg/l) dans leau peut
entrainer une toxicité chronique pour les poissons et de nombreuses espéces (Guillaume et al,
1999).

- Une forte teneur du plomb dans les branchies malgré qu’il appartient au groupe des
élements toxiques. Il n’implique aucune fonction connue dans les processus biochimiques
(Adeyeye et al, 1996). Et aucun rble connu dans les systemes biologiques (Canli et al, 2002).
L'effet de la toxicité de Pb dépend de la durée de vie du poisson, du pH, et de la présence de
matieres organiques (Hellawel, 1986).

Cossa et al (1992) avancent que les teneurs en plomb dans le muscle tendent a diminuer avec
la taille dans les zones les peu contaminées, cependant dans les milieux trés contaminés la
relation inverse s’observe selon Bedsha et sainbury (1977).

Donc sa présence dans les tissus peut étre un indicateur réel du degré de contamination du
site.

- Le cadmium n’a aucun role métabolique connu, il n’est pas biologiquement essentiel ou
bénéfique au métabolisme des étres vivants (Chiffoleau, 1999), il provoque des effets

toxiques graves chez les organismes aquatiques a trés faible concentration (Wong et
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Rainbow, 1986; Sorensen, 1991). Chez les poissons, le cadmium peut perturber I'équilibre
ionique en altérant la perméabilité des membranes cellulaires (Ifremer, 2001).

D’apres Phillips(1977) le foie est considéré comme le principal organe d’accumulation du
cadmium,

D’apres les résultats nous remarquons la présence d’une forte concentration en cadmium
qui dépasse la valeur recommandé par (FAO/HOW 1989) nous pouvons expliquer cette
présence par Dexistence des pollutions d’origines anthropiques et par une forte
bioaccumulation de cet élément dans la chaine alimentaire ce qui entraine une importante
toxicité pour de nombreux étres vivants (Picota, 2003).

Nos résultats indiquent que les concentrations des métaux les plus éleveées sont généralement
trouvées au niveau des branchies, donc ces derniers renseignent sur la qualité du milieu

ambiant et sont ainsi le lieu principal des échanges d'eau et d'ions (Randall et al, 2000).

Il a été démontré que le foie est tres actif dans le stockage des métaux ainsi que dans la
désintoxication des métaux car en réponse a lexposition aux métaux, linduction de la
métallothionéine se produit principalement dans le foie du poisson (Roesijadi et Robinson,
1994; Tepe et al, 2008), ce qui explique les concentrations élevées de Cd, Cu, Zn, Fe, Ni, Pb
qui ont été retrouvées dans ce tissu.

Dans tous les cas les données confirment que le muscle n’est pas un tissu actif dans
I'accumulation de métal (Kargin et Erdem 1991 ; Erdogrul et Erbilir 2007). C’est la partic
consommée, nous pouvons dire que notre  poisson ne présent aucun risque sur la santé
humaines, mais les teneurs moyennes en plomb et cadmium sont plus proche de la valeur de
référence FAO/WHO 1989 ce qui induit a une contamination des especes marines si la

pollution continue de la méme maniere.

IV-5 Analyse multivariante (AFC) :

Nous présentons sur la figure IV-8 l'analyse multifactoriclle. Elle permet de donner une

représentation synthétique et visuelle des interrelations existant entre les facteurs étudiés.
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Figure V-7 : Plan factoriel engendré par les deux premiers axes de I'analyse factorielle

calculé a partir des teneurs métalliques dans les organes étudiés (muscle, branchies et foie), le

poids (P) et la longueur totale (LT) des différents classes de tailles du Mugil cephalus

Les valeurs moyennes des teneurs métalliqgues au niveau des trois organes étudiées laissent
voir clairement que les jeunes especes présentent les accumulations les plus élevées par
rapport aux adultes. L’analyse factorielle des correspondances (AFC) appliquée a I'ensemble
des données chimiques (Lt, Pt, Fe, Zn, Cu, Ni, Pb et Cd) a permis de Vérifier cette situation
sur la figure IV-8. Cette analyse effectuée nous a permis de classer et de traiter les
informations relatives aux éléments traces métalliques chez le Mugil cephalus.

La matrice d’entrée qui a été¢ utilisée pour I'analyse multi variée appliquée pour les
résultats obtenus pour les différents variables, composées de 20 colonnes Pt et Lt ,Fe-muscle
Fe(M), ,Fe-branchies Fe(B), Fe-foie Fe(F), Zn-muscle Zn(M), Zn-foie Zn(F), Zn-branchies
Zn(B),Cu-branchies Cu(B),Cu-muscle Cu(M), Cu-foie Cu(F), Cd-muscle Cd(M), Cd-foie
Cd(F),Cd-branchies Cd(B), Ni-foie Ni(F), Ni-muscle Ni(M), Ni-branchies Ni(B), Pb-foie
Pb(F), Pb-muscle Pb(M), Pb-branchies Pb(B) et de lignes qui correspondent aux 6
observations (classes de tailles) (figure 1V-8).
le plan de cette analyse totalise 78,7 % de I'information totale avec une inertie de I'axe fl de
62,7% et de 'axe 2 (16%).

On y voit clairement que les teneurs dans les classes de taille] 13,6-14,8],] 14,8-16] et
[13,3-13,6] sont positivement corrélées avec I'axe fl qui explique a hui seule 62,7% de la
variabilité, alors que dans les classes]30,7-34,3], ]16-30,7] et ]34,3-44] sont corrélées
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négativement a cette axe. Ce qui veut dire que les valeurs les plus élevées se trouvent a droite
de Tlaxe, et les valeurs les plus faibles se trouvent a gauche de cet axe. Les points lignes qui
construisent cet axe présentés par les éléments métalliques dans les organes :, Fe-muscle
Fe(M), Fe- branchies Fe(B), Cu- branchies Cu(B), Zn-foie, Zn-muscle, Zn-branchies, Cd-
foie, Cd-muscle, Cd-branchies, Pb-branchies, Pb-foie, Pb-muscle, Ni-foie, Ni-branchies, Ni-
muscle de coordonnées positives alors que Cu-foie Cu(F),Cu-muscle Cu(M),Fe-foie Fe(F)
sont corrélées négativement a cet axe.

Les concentrations métalliques en zinc, cadmium, plomb, nickel dans les trois organes
sont importante dans les classes de tailles] 13,6-14,8], ]14,8-16] et [13,3-13,6] et ceci est en

accord avec les résultats de I'absorption métallique.

IV-6 Dendrogramme :

Les resultats de lanalyse par groupe sont présentés sous la forme de
dendrogramme en fonction de 20 variables utilisant la mesure de distance.
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Figure 1V-8 : Dendrogramme d'analyse par groupe hiérarchique des concentrations
métalliques (Fe, Cu, Zn, Pb, Ni, Cd).

Les résultats de l'analyse sont présentés sous forme d’un dendrogramme qui montre des

similarit¢ entre les groupes: groupel (Fe(F), Cu(M), Cu(F)) a des distances de liaisons
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inferieurs, mais une plus grande similarit¢ par rapport au groupe 2 : (Fe(M), Fe(B), Cu(B),
Zn(M), Zn(B),Zn(F), Cd(F), Cd(M), Cd(B), Pb(M), Pb(F), Pb(B), Ni(F), Ni(B), Ni(M) et

groupe 3: Pt, Lt. La comparaison entre les concentrations des métaux lourds indiquent qu’ils

sont regroupés a differentes distances.

IV-6.Comparaison des résultats avec les autres études chez le Mugil cephalus
Nous comparons notre résultats avec les autres travailles sur le Mugi cephalus dans Les
differentes régions tableau V-4 :

Tableau 1V-3 : Les concentrations en éléments métalliques (mg/kg) dans les tissus de Mugil
cephalus de différentes régions

Organes Fe Zn Cu Ni Pb Cd Auteurs
Nos résultats muscle 5,39 4,64 0,28 | 0,47 0,43 | 0,077| Cette étude
Foie 37 11,46 | 061 | 0,87| 0,38 | 0,44
branchies | 69,27 | 18,16 193 3,06 2,76 | 0,37
Baie de| muscle - 7,94 0,24 - 3,17 | 0,43 | Bouhdiba
Béni-saf foie - 16,7 16,3 - 3,17 0,5 [2010
Baie d’Oran muscle - 12,4 0,10 - 0,53| 0,12
foie - 14,7 25,9 - 1,75 | 0,25
Maroc muscle - - - - - - | Meissara et
branchies | 1025 | 39 9 - 28 —|al, 2014
Foie 2243 69,8 83,3 - 11,2 -
Egypte Foie 626,91 131,87| 30,20| 1,17 1,95| 1,11 | Azza 2003
branchies| 80,28 | 1953 | 3,18 | 1,84| 444 | 1,11
Turquie muscle - 98 6,34 - 0,43 | 0,12 |Yilmaz
foie 199,32 | 73,91 1,63 | 0,43 |2009
Ghazaouet 88.50 3.45 0.70 | Belarbi,
2008
Saudi muscle - 2.89 0.44 - 0.003| 0.005|Bahhari et
Arabia branchies = 6.78 0.54 s 0.13 | 0.019]al, 2017
Teneurs FAO/WHO
maximales (1989)
admissibles
FAO/WHO - 50 10 10 0,5 0,1

L’¢tude comparative regroupée sur le tableau IV-4 indique qu’il existe des différences de

concentration entre les polluants d’une région a une autre chez le Mugil cephalus.
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Les résultats regroupés dans ce tableau montrent que Mugil cephalus apparait comme un
produit non contaminée, il accumule plus les concentrations moyennes en fer et zinc.

Pour la majorité des travaux les teneurs en plomb et cadmium dépassent la valeur de
référence FAO/WHO 1989.
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Conclusion Générale :

Au terme de ce travail, essentiellement consacré a I’évaluation du degré de contamination
du port de Béni saf par les métaux lourds. L’étude s’est basée sur I'analyse et le suivi de six
éléments métalliques (plomb, cadmium, cuivre, fer, nickel et zinc) dans les tissus (muscle,
branchies, foie) du Mugil cephalus. En raison de sa large consommation par une grande partie
de la population de la région et de son cout économigue.

Les résultats obtenus, concernant les indices métriques montrent que les indices moyens
pré-dorsales (ID) et pré-anales (IA) croient avec la taille des individus. Par contre I'indice
moyen céphalique (IC) ne présente pas de variation avec la taille.

Nous notons que les concentrations des métaux étudiés sont influencées par le taux de
leur présence au niveau marin, par le mode de pénétration des éléments metalliques et le
pouvoir bioaccumulateur de chaque organe.

D'apres les teneurs metalligues moyennes enregistrées dans le muscle, le foie et les
branchies nous pouvons dire que:

v' L’importance de I'accumulation métallique se fait selon le graduant suivant :
Branchies > foie > muscle pour Fe, Cu, Ni, Zn et Pb.

Foie > branchies > branchies pour Cd.

v' Parmi les métaux dominants le fer et le zinc avec des teneurs trés importantes par

rapport aux autres métaux étudiés quel que soit l'organe.

v" nous constatons que les teneurs métalliques moyennes de différentes classes de tailles
dans les trois organes (muscle, branchies et foie) sont élevée dans les moyennes
classes de tailles et dépasse la valeur recommandée selon (FAO/WHO, 1989) pour le
cadmium et le plomb.

v' A ceteffet, nous pouvons tirer les gradients des concentrations suivants:

Muscle : Fe > Zn > Pb > Ni> Cu> Cd.
Branchies : Fe > Zn > Ni>Pb > Cu > Cd.
Foie : Fe >Zn > Ni> Cu> Pb > Cd.

v' La comparaison des teneurs métalliques moyennes entre les organes montre que la
consommation du muscle ne représente pas un risque pour la santé.

v La comparaison inter classe (ANOVA 1) montre qu’il y a une différence significative
pour tous les métaux dans les organes sauf pour le nickel.

v analyse factorielle (AFC) montre que :
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A partir des teneurs metalliques pour les différents individus de (Mugil cephalus) dans les
trois organes étudiés (branchies, muscle et foie), le poids (PT) et la longueur totale(LT), nous
constatons que les éléments métalliques au niveau des organes : Fe-foie, Fe-muscle, Fe-
branchies Cu-foie, Cu-muscle, Cu- branchies, Zn-foie, Zn-muscle, Zn-branchies, Cd-foie,
Cd-muscle, Cd-branchies, Pb-branchies, Ni-foie sont présents dans les classes de tailles
113,6-14,8],] 14,8-16] et [13,3-13,6].

La comparaison des résultats obtenus dans cette étude avec des travaux antérieurs montre
une certaine différence due certainement a une variabilité de contamination marine entre
régions.

Enfin, nous souhaitons avoir apporté des éléments nouveaux permettant une continuité de
ce travail en utilisant d’autres polluants dans d’autres régions.

Pour faire face aux graves problémes de pollution que subit I’écosystéme marin et trouver
des solutions adéquates pour limiter I'impact de cette pollution dont les conséquences seront
catastrophique sur l'environnement et par santé publique et I'économic de pays, i faut

sensibiliser les autorités et établir des normes la région.
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Annexe 1: Indices moyens (IC, ID, 1A) de chaque classe de taille

LT (cm) IC IA ID
[13,3-13,6] 19,548+0,929 54,601+1,874 37,365:£1,468
]113,6-14.8] 20,094+1,061 55,829+1,771 40,735% 5,962

]14.8-16] 20,501£0,917 55,532+1,083 37,469+1,560
]16-30,7] 23,178%0,269 50,002+2,495 41,841 0,965
130,7-34,3] 22,813%1,575 57,356+1,586 41,187+1,354
]34,3-44] 19,120£2,297 56,772+0,230 40,726+2,268

Annexe 2 : Longueurs totales et les poids totaux de chaque classe de taille.

Mugil LT (cm) PT (9) In (Lt) Ln (Pt)
cephalus
[13,3-13,6] 13,52 20,33 2,60 3,01
]113,6-14,8] 14,55 26,86 2,67 3,29
] 14,8-16] 15,35 31,15 2,73 3,43
]116-30,2] 28,9 196,34 3,36 5,27
130,2-34,3] 32,66 294,75 3,48 5,68
] 34,3-44] 40,5 784,36 3,70 6,66
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ANNEXES

Annexe 3 : les teneurs métalliques en (Fe, Zn, Cu, Ni, Pb, Cd) dans les branchies du Mugil

cephalus
Classes | Lt | Fe Zn Cu Ni Pb Cd
?:i"es mg/L | mgkg | mg/lL | mg/kg | mg/L | mg/kg | mg/L | mgkkg | mg/L | mgkkg | mg/L | mg/kg
[13,3- |13,3|1,35 |13,08 |03 |29 |0,03 (029 |002 |019 |0,04 |0,38 |0 0
13,6]
135(0,22 |323 |0,37 |[544 0,026 (0,38 0,05 080 |0 0 0,01 |0,14
136|046 |864 |0.73 |[13,7 |0,014 0,26 0,018 0,33 0,002 |0,037 | 0,01 |0,31
1136- 144026 |802 [0,18 |555 |[0,022|0,67 |0,033(101 [0,03 |0,92 Z) 0
e 145017 |442 |025 |651 (0048|125 |0,026|067 |001 (026 |O 0
1451024 3,09 046 |592 [0014|{018 [0,045/059 |0 0 0,013 | 0,16
148 10,15 |4,16 |0,018 [ 0,5 0,018 | 0,5 0,019|1052 |0 0 0,003 | 0,083
1148- (15 (0,27 |7,75 |085 |244 |0,015|0,43 0,025|0,71 |0,01 |0,28 |0,001 0,028
16] 15 (05 |11,46 |042 |9,63 |0,025|057 |0,017|0,38 |0,029 0,66 |0,014]0,32
154 (0,27 {421 |062 |968 |[001 {015 |0,009|0,24 |0,059 (0,92 |0,017 0,26
16 (03 |4,77 |038 |6,05 (0023|036 |0,05|087 |007 (1,11 |0 0
] 16- 2751105 |526 |143 |7,16 |0,021|0,10 0,028 0,14 0,028 0,14 |0 0
o 29 |1,08 |506 |068 |318 |0,027|0,12 0,05110,23 |0,12 | 0,5 | 0,001 | 0,004
30,2(0,83 |483 |042 |244 |004 |023 |0,052(/030 (026 [151 |0,02 |0,11
130,2- |30,7|0,001|0,002 |0,24 |061 |0,29 |0,07 0,04 10,10 |0,23 |0,59 0,026 | 0,06
2 33 |138 |35 |061 |[156 |0,022|0,56 0,17 |0,43 0,069 |0,17 |0,001 0,002
343(093 |569 |066 |404 |0,052|031 |0,24 (1,47 |[0,072|044 |0 0
1343- [345(08 |121 |065 [0,98 (0021|003 |0,02 [0,03 |0,032(004 |0 0
“ 44 |21 497 1,42 |3,36 |0,047]|0,11 0,15 | 0,38 |0,27 | 0,40 |0,019 0,044
43 (2,4 567 (126 |350 |0,02 |0,05 0,14 10,35 |0,11 | 0,30 |0,016 | 0,044
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Annexe 4 : les teneurs métalliques en (Fe, Zn, Cu, Ni, Pb, Cd) dans les branchies du Mugil

cephalus pour les différentes classes de taille.

Classe | LT | Fe Zn Cu Ni Pb Cd
d?" mg/L | mg/kg | mg/L | mg/kg | mg/l | mg/kg | mg/L | mg/kg | mg/lL | mg/kg | mg/L | mg/kg
taille
[13,3- | 13,3 | 1,38 | 215,62 | 0,26 | 40,62 | 0,035 | 5,46 0,075 | 11,71 | 0,029 | 4,53 0,03 | 1,74
13,6]
135|051 [ 60,71 | 0,16 | 19,04 | 0,022 | 2,61 0,042 | 5 0,037 | 4,40 0 0
1360,86 [ 1264 | 0,34 |50 0,017 | 2,5 0,045 | 6,61 0,061 | 8,97 0,016 | 1
] 14411,25 | 94,6 0,24 | 18,18 | 0,028 | 2,12 0,051 | 3,86 0 0 0 0
13,6-
14,8]
14510,39 |[57,35 | 0,18 | 26,47 | 0,057 | 8,38 0,057 | 8,38 0,022 |3,23 0 0
145|0,77 | 87,5 0,025( 2,84 0,039 4,34 0,045 | 5,11 0,0032 | 0,36 0,04 | 1,88
1481 1,03 | 73,57 (0,24 |17,14 |0,025| 1,78 0,027 | 1,92 0 0 0 0
] 15 | 1,35 |153,40( 0,16 | 18,18 | 0,019 | 2,15 0,026 | 2,95 0 0 0,013 0,49
14,8-
16] 15 | 1,14 | 285 0,30 | 75 0,028 | 7 0,024 | 6 0,015 | 3,75 0,016 | 0,90
15411,12 (96,55 | 0,35 | 30,17 | 0,017 | 1,46 0,012 | 1,03 0,008 | 0,68 0,013 0,36
16 | 1,58 | 158 0,53 | 53 0,013 1,3 0,027 | 2,7 0,13 13 0,036 1,16
]16- | 275|195 |16,19 | 0,47 | 3,90 0,053 | 0,44 0,013 | 0,10 0,41 3,40 0,03 | 0,48
30,2]
29 (0,88 | 9,05 0,35 | 3,60 0,03 | 0,30 0,046 | 0,47 0,23 2,36 0,029 0,31
0,35 | 3,47 0,35 | 3,47 0,013 0,12 0,008 | 0,07 0,039 | 0,38 0,012 | 0,09
30,2
] 30,7|0,64 |9,03 0,73 | 10,31 | 0,017 | 0,24 0,022 | 0,31 0,036 | 0,50 0,05 | 0,50
30,2-
34,3]
33 [0,93 |8,70 0,091 0,85 0,042 | 0,39 0,18 | 1,68 0,2 1,87 0,012 0,019
34,310,6 7,009 | 0,31 | 3,62 0,027 | 0,31 0,22 | 2,57 0,16 1,86 0 0
] 345(2,19 |5,36 0,63 [ 1,54 |0,068]| 0,16 0,14 | 0,34 0,4 0,98 0,033 0,07
34,3-
44] 44 13,37 | 22,11 | 0,88 | 5,77 0,091 | 0,59 0,2 1,31 0,43 2,82 0,027 | 0,05
43 [1,61 |8,54 0,64 | 3,39 0,026 | 0,13 0,17 | 0,90 0,36 1,91 0,033 0,03
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Annexe 5 : les teneurs métalliques en (Fe, Zn, Cu, Ni, Pb, Cd) dans le foie du Mugil
cephalus pour les différentes classes de taille.

Classe LT | Fe Zn Cu Ni Pb Cd
de taille mg/L | mg/k | mg/ | mg/kg | mg/L | mg/kg | mg/L | mg/kg | mg/L | mg/kg | mg/L | mg/kg
g L
[13,3- 13,310,48 |259(0,1 |8,13 0,01 | 1,10 0,01 | 1,10 0 0 0 0
13,6] 0 4 9 9
1351063 |315|0,2 |13 0,02 | 1,05 0,02 | 1,05 0 0 0 0
6 1 1
13,6 10,95 | 59304 |29,37 |0,01 |0,75 0,01 | 0,75 0 0 0,01 | 2,05
7 7 2 2 4
]113,6- 14,41 0,26 | 9,70 | 0,0 | 3,20 0,02 | 0,78 0,02 | 0,78 0,05 | 1,86 0 0
14,8] 86 1 1
14511,02 | 455|104 | 17,85 | 0,04 | 2,05 0,04 [ 2,053 |0 0 0,00 | 0,58
3 6 6 4
1451091 |429|0,2 | 13,67 | 0,01 | 0,89 0,01 | 0,89 0 0 0,00 | 0,56
2 9 9 9 5
148 0,65 |18,8|0,3 | 8,72 0,02 | 0,58 0,02 | 0,58 0 0 0 0
9
114,8- 15 | 3,58 |105,|1,3 |50 0,06 | 2,57 0,06 | 2,57 0 0 0,01 | 1,25
16] 60 |2 8 8 1
15 | 061 |346(03 (2159 |0,02 |1,47 0,02 | 1,47 0 0 0,00 |15
5 8 6 6 6
15,410,89 | 25205 |1590 | 0,01 |0,28 0,01 | 0,28 0,02 | 0,73 0,01 | 1,55
8 6 6 8
16 091 |295|0,3 (11,68 | 0,01 |0,32 0,01 | 0,32 0,02 | 0,90 0 0
4 6 8
] 16- 27513,72 |60,3|0,8 | 12,98 | 0,02 | 0,43 0,02 | 0,43 0,06 | 1,10 0,00 | 0,03
30,2] 8 7 7 8 4
29 |582 (639]|06 |6,68 0,02 | 0,31 0,02 | 0,31 0,06 | 0,72 0,01 | 0,15
1 1 9 9 6 5
30,2 | 6,03 | 458 (0,8 |6,38 0,01 | 0,13 0,01 | 0,13 0,07 | 0,57 0,00 | 0,04
2 4 8 8 6 5
]130,2- 30,7 | 3,64 |36,6|0,7 | 7,56 0,01 | 0,11 0,01 | 0,11 0,03 | 0,30 0 0
34,3] 9 5 1 1
33 |861 (13912 [1,94 0,02 (0,043 | 0,02 | 0,043 | 0,07 | 0,12 0,00 | 0,009
5 7 7 9 1
3431399 (29605 |4,38 0,02 | 0,20 0,02 | 0,20 0,08 | 0,64 0 0
8 9 8 8 7
]34,3- 345|548 (26016 |3,72 0,03 | 0,08 0,03 | 0,08 0,06 | 0,14 0,01 | 0,04
44] 2 7 7 5 8
43 10,1 [ 22,0(0,3 | 0,65 0,05 | 0,12 0,05 | 0,12 0,18 | 0,39 0,01 | 0,11
3 9 8 8 7
44 (10,3 [12,13,9 | 4,59 0,03 | 0,03 0,03 | 0,03 0,18 | 0,21 0,02 | 0,12
5 6 1 3 3
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Annexe 6 : les teneurs moyennes en éléments métalliques dans chaque organe (muscle,

branchies, foie).

Moyennes Fe Zn Cu Pb Cd Ni
Muscle 5,399+1,892 | 4,649+2,078 |0,286+0,215| 0,430+0,249|0,077+0,061| 0,472+0,231
Branchies |69,270+71,684|18,160+17,986|1,933+1,825| 2,767+1,970| 0,370+0,423| 3,061+2,845
Foie 37,367+15,636| 11,468+8,205 | 0,619+0,503| 0,381+0,238| 0,442+0,352| 0,872+0,635
Annexe 7 : les résultats ANOVAL en éléments métalliques par rapport a chaque organe (la
valeur de P).
Fe Zn Cu Ni Pb Cd
Muscle 0,45 0,026 0,126 0,085 0,23 0,002
Branchies 0,0017 0,0011 0,049 0,19 0,007 0,166
Foie 0,0064 0,0028 0,037 0,38 0,013 0,014
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ANNEXES

Annexe 8 : les concentrations moyennes en éléments traces métalliques dans chaque organe
pour I'analyse AFC et dendrogramme.

Métal [13,3-13,6] 113,6-14,8] 114,8-16] 116-30,2] 130,2-34,3] 134,3-44]

Fe(M) 8,321102| 4,92780622( 7,05558267| 3,44292147| 4,69369803| 3,95433314
Zn(M) 7,35665258( 4,62345182| 6,95350292 3,6574596| 2,68632922| 2,61812867
Cu(M) 0,3120695( 0,65235618( 0,38173025| 0,10219811 0,2027513| 0,06625547
Ni(M) 0,14173029| 0,29658565| 0,74725465| 0,43197195| 0,71120491| 0,25239435
Pb(M) 0,14173029| 0,29658565| 0,74725465| 0,43197195| 0,71120491| 0,25239435
Cd(M) 0,1555359| 0,06271478| 0,15386539( 0,02390025 0,0397065 0,0298415
Fe(B) 134,269958| 78,2803349( 173,240204| 11,4296864| 6,39647773 12,0087185
Zn(B) 36,5575397| 16,1590432 44,088558 5,938404| 2,64859249| 3,57180782
Cu(B) 3,52926587( 4,18027438| 2,98115204( 0,32965144| 0,27921575| 0,30059459
Ni(B) 0,14173029| 0,29658565| 0,74725465| 0,43197195| 0,71120491| 0,25239435
Pb(B) 596886671 0,89973262( 4,35991379( 2,09334844| 1,37624094 1,9042475
Cd(B) 0,68627451| 0,28910428| 1,07543103| 0,06251453| 0,01965549| 0,09258229
Fe(F) 39,5939922 29,264271| 56,2736742| 53,6329828 29,819422 15,6223736
Zn(F) 16,8381783 10,8665684| 24,7970779| 9,07869778| 4,23904137| 2,99199196
Cu(F) 0,96821705 1,07869382| 1,16544913| 0,28906041| 0,12961913| 0,08347022
Ni(F) 2,04060078( 1,09364431| 0,66017316| 0,54216293| 0,66889793| 0,23162456
Pb(F) 0| 0,46641791| 0,41193182| 0,70999989| 0,45094215| 0,25124325
Cd(F) 0,91472868| 0,47169811| 0,73491613| 0,43634257| 0,03687602 0,0578615
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RESUME

Notre présente étude a portée sur I’évaluation de la pollution métallique (Fe, Zn, Cu, Ni, Cd, Pb) chez le
mulet (Mugil cephalus L.1758) péché dans le port de Béni saf (W. de Ain Témouchent). Ce poisson benthique,
refléte trés bien la qualité de son biotope. C’est une espece trés abondante dans les eaux cotiéres algérienne et
fortement trés apprécié par le consommateur algérien.

L’échantillonnage a été réalisé pendant le mois de février 2017. Le poids et les différentes tailles ont été
relevés. Une dissection a été réalisée sur les vingt individus. Trois organes ont été pris en considération : le foie,
organe de métabolisme, les branchies premieres organes de contact avec le milieu marin et le muscle
représentant la partie consommée par ’homme. Les concentrations en métaux lourds ont été déterminées par la
spectrophotométrie d’absorption atomique a flamme (SAAF) dans les différents organes.

L'accumulation métallique par les branchies est en général supérieure a celle du foie et le muscle, quel que soit
le métal sauf le cadmium: foie, branchies et muscle, avec un dépassement observé par rapport aux valeurs de
références en particulier pour le plomb et le cadmium.

Les résultats obtenus traités statistiquement révélés une différence significative entre les classes de tailles. Les
niveaux des concentrations moyennes des métaux dans le muscle ne présentent pas un risque pour le
consommateur.

Mots clés : Mugil cephalus, métaux lourds, pollution, port de Béni saf

ABSTRACT

Our present study concerned the evaluation of the metallic pollution (Fe, Zn, Cu, Ni, Cd, Pb) in millet (Mugil
cephalus L.1758) fished in the port of Beni saf (W. de Ain Témouchent) . This benthic fish reflects very well the
quality of its biotope. It is a very abundant species in Algerian coastal waters and highly appreciated by the
Algerian consumer.

The sampling was carried out during the month of February 2017. The weight and the different sizes were
recorded. A dissection was performed on the 20 individuals. Three organs have been taken into consideration:
the liver, the organ of metabolism, the gills first organ of contact with marine environment and the muscle
representing the part consumed by man. Heavy metal concentrations were determined by flame atomic
absorption spectrophotometry (SAAF) in the various organs.

The metal accumulation by the gills is generally superior to that of the liver and the muscle, whatever the metal
except cadmium: liver, gills and muscle, with an overshoot compared to the reference values especially for lead
and Cadmium.

The results obtained statistically revealed a significant difference between the size classes. The levels of the
average metal concentrations in the muscle do not pose a risk to the consumer.

Keywords: Mugil cephalus, heavy metals, pollution, port of Beni Saf.
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