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Introduction 

L’environnement marin est considéré comme l’un des plans d’eau les plus importants de 

la planète car il représente la majeure partie de sa superficie. 

Cet écosystème est riche en ressources minérales et nutritionnelles et d’énormes quantités 

d’autres patrimoines naturels vivants. 

C’est la preuve que le milieu marin est d’une importance économique, car il contient une 

grande réserve de ressources divers, mais malheureusement, ce milieu s’est récemment 

retrouvé en proie à un grand danger qui est: « la pollution ». Cet obstacle qui le menace et 

pille toutes ses ressources. 

La pollution est la dégradation ou modification de l’équilibre d’un milieu par introduction 

d’une substance provenant de l’activité humaine ou présence de substance au-delà d’un seuil 

par lequel des effets négatifs sont susceptibles de se produire (Ramade, 2005). 

La pollution marine est une destruction majeure et une perturbation totale du milieu 

aquatique car elle est considérée comme un déséquilibre du système du milieu marin et des 

dommages à celui-ci et la fin de vie des êtres vivants avec le passage de temps (Ramade, 

2005). 

L’homme est la source principale responsable de cette destruction et de ce danger qui 

afflige le milieu aquatique, que ce soit directement ou indirectement. C’est l’un des divers 

déchets résultants des activités humaines en les rejetant dans les rivières pour finalement 

aboutir dans les eaux marines. Ainsi que les activités d’exploration et d’exploitation qui se 

déroulent sur les fonds marins dans lesquels le pétrole est recherché. Cette diversification 

dans les opérations d’exploration et d’exploitation dans les champs pétrolières a entrainé la 

survenance d’accidents de marée noire qui ont eu un grand impact sur le milieu marin dans les 

zones de forage et les zones adjacentes. Ajoutez à cela le déversement et l’élimination des 

déchets dans de la mer. 

Il existe d’autres sources de pollution marine, à savoir les métaux lourds, qui ont un grand 

impact sur l’écosystème aquatique par conséquences sur les organismes vivants (comme les 

poissons). 

Les métaux lourds sont dangereux pour le milieu naturel. Ils pénètrent dans les 

écosystèmes avec les précipitations, les cours d’eau, les effluents et les rejets accidentels, 

relargués comme sous-produits des industries, des mines ou s’échappant des bateaux (Valery 

et Thomas, 1997).  
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On appelle aussi les éléments des traces métalliques (ETM) puisqu’ils sont présents dans 

la nature avec de très faibles concentrations. 

 La pollution marine par les métaux lourds présente un problème majeur 

environnemental. Elle a des conséquences néfastes sur ces organismes vivants.  

Les métaux lourds perturbent les différentes activités biologiques (respiration, 

reproduction, locomotion, alimentation ect…) et le cours normal des processus métaboliques, 

même à l’état de traces à l’exception de faibles doses tolérables chez les espèces marines. Ces 

éléments sont non biodégradables. Ils sont transférés au niveau de la chaine trophique et 

accumulés dans la matière vivante. Ils sont dits non essentiels (ex: plomb et mercure). Par 

contre on trouve des métaux qui sont des constituants normaux de l’environnement à l’état de 

traces, sont dits essentiels (ex: cuivre, fer, zinc ect…). 

Dans le contexte de la contamination des milieux marins par les polluants métalliques et 

pour compléter la base des données de notre laboratoire, nous nous sommes intéressés à la 

bioaccumulation métallique chez une espèce de poisson qui est le rouget de roche (Mullus 

surmuletus) pêché dans le port de Honaine (Wilaya de Tlemcen). 

L’objectif de cette étude est d’évaluer le niveau de la contamination par quelques métaux 

lourds (Fe, Zn, Ni et Cr) chez le rouget de roche (Mullus surmuletus) pêché dans le port de 

Honaine. Le travail se concentre sur l’analyse des polluants métalliques dans les quatre 

organes qu’ont été choisi (branchies, foie, gonades et filet) après l’échantillonnage, la 

mensuration et la dissection des poissons. Une minéralisation de ces organes a été réalisée par 

la voie sèche. Les résidus obtenus ont été filtrés puis analysés. Les résultats obtenus ont été 

discutés puis traités par une étude statistique. 

Notre mémoire est divisé en trois chapitres : 

 le premier chapitre présente la partie bibliographique qui regroupe, l’étude de la 

pollution et des généralités sur les métaux lourds ensuite le matériel biologique, 

 dans le deuxième chapitre nous décrivons la zone d’étude, le matériel et les méthodes 

utilisées, 

  le troisième chapitre, nous présentons nos résultats et leurs interprétations ainsi 

qu’une modélisation statistique, 

 enfin, nous terminons notre travail par une conclusion générale et des perspectives. 

 



 

 

 

CHAPITRE I 

SYNTHESE 
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I-1. Etude de la pollution et les métaux lourds 

 I-1-1 Généralités sur la pollution 

I-1-1-1 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 l’action humaine, au travers des effets directs ou indirects 

altérant les critères de répartition des flux de l’énergie, des niveaux de radiations, de la 

constitution physiologique du milieu naturel et de l’abondance des espèces vivantes. Ces 

modifications peuvent affecter l’homme directement ou à travers des ressources agricoles en 

eau ou autres produits biologiques (Ramade, 1998). 

 

I-1-1-2 Origine de la pollution 

Suivant l’origine de substances polluantes, on peut distinguer : 

I-1-1-2-1 Pollution domestique 

C’est à l’origine des activités humaines quotidiennes : bains, excréments, préparation des 

aliments et loisirs. Elles correspondent à volume de 150 litres par personne et par jour en 

moyenne en Europe de l’ouest (Gaujous, 1995). 

 

I-1-1-2-2 Pollution industrielle 

La pollution d’origine industrielle (métaux lourds, PCB, TBT) (Jean et al., 2001). Elle 

peut être définie comme les modifications du milieu marin qui apparait en totalité ou en partie 

comme sous-produit de l’activité industrielle (Koller, 2009). 

 

I-1-1-2-3 Pollution agricole 

Pollution d’origine agricole (nitrates, produits phytosanitaires : herbicides, pesticides, 

fongicides). Elle résulte de l’utilisation des engrais (Azote, phosphore, potassium) et des 

purines. Le rejet de ces résidus chimiques dans l’eau continentale ou marine représente une 

importante source de contamination de l’eau (Gaujous, 1995). 

I-1-1-2-4 Pollution métallique  

Dans les écosystèmes aquatiques naturels, les métaux se retrouvent à de faibles 

concentrations, généralement de l’ordre du nano gramme ou de micro gramme par litre. 

Cependant, ces derniers temps, la présence de métaux lourds à des concentrations supérieures aux 

charges naturelles, est devenue un problème de plus préoccupant (Gaujous, 1995). 
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I-1-1-2-5 Pollution microbiologique  

La pollution microbiologique est caractérisée par la présence en quantité excessive de 

nombreux microorganismes, bactéries et virus provenant des matières fécales d’origine 

humaine ou animal. Parmi lesquels certains sont pathogènes pour l’homme (Gaujous, 1995). 

 

I-1-1-3 Types de pollution 

I-1-1-3-1 Pollution physique 

La pollution physique est la contamination et la perturbation d’écosystème naturel par des 

substances agissent dans sa structure physique par différents facteurs comme la radioactivité, 

la conductivité, la turbidité ou Paramètres physicochimiques (la salinité, l’acidité, L’oxygène 

dissous, La température ect…). 

 

I-1-1-3-2 Pollution chimique 

Ce type de pollution est engendré par des substances étrangères qui peuvent provoquer 

une nuisance ou un effet toxique (Vila, 1998). Nous distinguons deux types (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 l’environnement et la santé humaines 

(P.N.U.E.1995).  

 Les micropolluants chimiques inorganiques : les métaux lourds. Il y a aussi d’autres 

polluants ayant un pouvoir contaminant plus nuisible, il s’agit des molécules qui échappent à 

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

 

I-1-1-3-3 Pollution biologique  

Il s’agit de la pollution par les micro-organismes, les germes (bactéries, virus, 

champignons) provenant des égouts et qui peuvent proliférer à leurs arrivées dans le milieu 

marin, même s’il est vrai qu’il s’agit d’un milieu qui ne favorise pas la vie de la plupart des 

agents pathogènes (Berraho, 2006). 
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I-1-1-4 La pollution marine 

I-1-1-4-1 Définition de la pollution marine 

L'introduction directe ou indirecte, par l'homme de substances ou d'énergie dans le milieu 

marin, y compris les estuaires, lorsqu'elle a ou peut avoir des effets nuisibles tels que des 

dommages aux ressources biologiques et à la faune et à la flore marine, des risques pour la 

santé humaine, des entraves aux activités maritime, y compris la pêche et les autres 

utilisations de la mer, des altérations à la qualité de l'eau de mer (Gesamp, 1982,1983). 

 

I-1-1-4-2 La pollution marine en méditerranée 

La méditerranée a toujours été un carrefour des civilisations et des cultures, elle est 

sillonnée par 50% de circulation maritime mondiale (Bousquet, 2003). Les principaux 

problèmes de la pollution dans le milieu Méditerranéen c'est son caractère semi-fermé, ainsi 

que leur faible profondeur qui limite considérablement les échanges des courants avec 

l'atlantique voisin et ne permet pas le renouvellement complet de l'eau qu'une fois tous les 

soixante-dix ans seulement. En effet, la méditerranée représente 30% du transport maritime 

mondiale, elle connait à elle seule 1/5 des accidents pétroliers mondiaux. La méditerranée est 

la première destination touristique au monde (30% du tourisme mondiale) (P.N.U.E, 2004). 

La plupart des zones côtières de la méditerranée abritent des industries chimiques et 

extractives qui produisent des quantités significatives de déchets industriels (par exemple les 

métaux lourds, les substances dangereuses et les polluants organiques persistants) susceptibles 

de gagner directement ou indirectement (via les rivières et les eaux de ruissellement) les 

milieux marins de la méditerranée (AEE, 1999; AEE, 2002). La pollution par les métaux et 

les hydrocarbures présentent des dangers certains pour la méditerranée à court et à long terme 

(Donniers, 2007). 

 

I-1-1-4-3 La pollution marine en Algérie 

En Algérie, les endroits où les problèmes de déchets industriels existent, sont les villes 

côtières et industrielles à l’image de Skikda, Annaba et Jijel dans l'Est. Au centre on trouve 

l’axe Alger-Oued Smar et Béjaia. A l’ouest, Ghazaouet, Oran-Arzew et Mostaganem (UNEP, 

2001). Les côtes Algériennes étaient considérées comme étant les plus poissonneuses au 

niveau de la méditerranée, le rendement de la pêche a diminué de près de 80% ces deux 

dernières années. C’est la première conséquence de la pollution marine (C.N.R.S, 2005). 
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I- 1-2 Généralités sur les métaux lourds 

I-1-2-1 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’électricité, ayant des caractéristiques de dureté et de 

malléabilité se combinant aisément avec d’autres éléments pour former des alliages (Miquel, 

2001). Les métaux lourds sont présents dans l'environnement marin sous différentes formes 

chimiques, qui résultent d'équilibres entre les ions métalliques et les complexes organiques et 

inorganiques (Duquesne, 1994). 

Les micropolluants minéraux sont représentés essentiellement par les éléments traces 

métalliques (ETM). Les principaux ETM rencontrés dans les eaux sont le cadmium (Cd), le 

plomb (Pb), le chrome (Cr), le mercure(Hg), l'arsenic (As), le cuivre (Cu), le zinc(Zn) et le 

nickel (Ni). Ces éléments sont présents naturellement dans les roches et les sols, mais les 

niveaux de concentration actuels résultent pour la plupart de diverses activités humaines 

(sidérurgie, tannerie, transport routier, effluents agricoles ect...) (Chalon et al., 2006). 

 

I-1-2-2 Origines des éléments traces métalliques 

 Origines naturelles : comme les autres substances, les métaux sont présents dans notre 

environnement en quantité plus ou moins importantes, pouvant aller de traces jusqu’au 

métal pratiquement pur dans certains gisements miniers. Les réserves les plus 

importantes se trouvent dans les roches et/ou les sédiments (Chiffoleau et al., 2001).  

 Origines anthropiques : en dehors des concentrations de fond (ou concentrations 

naturelles), il existe trois sources principales de métaux lourds :  

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

 résidus industriels et urbains,  

 retombés atmosphériques. 

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

augmenter leur dissémination dans des écosystèmes qui n’y sont pas exposés naturellement 

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

 Chimiques assez réactives et entrainent des toxicités (Mckenzie, 1997). 
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I-1-2-3 Contamination des milieux marins par les ETM 

Les sources anthropogéniques telles que les rejets des industries chimiques, 

métallurgiques ou de textiles (Frontier et Pichot-Viale, 1991; Romano et al., 2004), sont les 

principales sources de pollution des eaux aquatiques par les métaux lourds. Ces derniers, 

s'accumulent dans les sédiments, les organes des différents organismes marins, qui s'avèrent 

être d'excellents indicateurs pour le suivi de la pollution des eaux marines par les métaux 

(Atgin et al., 2000; Balls et al., 1997). Les sédiments sont les principaux indicateurs de la 

pollution des eaux marines par les métaux lourds (Fukue et al., 1999). 

 

I-1-2-4 Effet des contaminations sur les milieux marins  

Les pollutions les plus néfastes pour l'équilibre fragile de la vie marine ne sont pas les 

plus visibles. Bien au contraire, ce sont celles qui se voient le moins. Les métaux lourds (le 

mercure, le plomb, le cadmium et d'autres produits chimiques toxiques) et rejets divers, 

provenant des usines du bassin méditerranéen rejetant des produits très dangereux sous forme 

organique mais aussi sous forme de plastique, de peinture, de pâte à papier et certains 

fongicides, sont souvent illicites, constituent la plus grande menace pour la survie des 

mammifères marins et la préservation de l’environnement. Ces contaminants y demeurent 

pendant des années et s'accumulent dans le corps des espèces marines et des êtres humains. Ils 

peuvent causer le cancer, des dommages au foie, des problèmes de reproduction et des 

malformations congénitales ainsi que d’autres fléaux dangereux (Bendada et al., 2011). 

 

I-1-2-5 La toxicité des organismes par les ETM 

La pollution par les métaux lourds, comme toutes les autres pollutions représente 

actuellement un facteur toxicologique important, dont les conséquences sur les organismes 

marins peuvent affecter la vie marine, depuis les producteurs primaires, le danger de 

contamination s'amplifie au fur et à mesure que l'on monte à travers les maillons des chaînes 

trophiques. D’après (Chen et al., 2000) ces éléments chimiques sont considérés comme 

uniquement toxiques, et ce pour tous les organismes (microorganismes, plantes, animaux, 

hommes). Ils n’ont aucune activité biologique bénéfique, au contraire d’autres métaux comme 

le chrome(Cr) ou nickel (Ni) qui, à faible dose, sont indispensables à divers organismes 

vivants et qui, dans d’autres conditions, deviennent toxiques (Aschieri, 1999). 
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Tableau 1: Présentation de quelques métaux lourds 

éléments Utilisation et métabolisme Toxicité 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fe 

Le fer est un oligoélément indispensable à 

la vie. Il provient essentiellement des 

industries métallurgiques et minières, leur 

métabolisme joue un rôle important dans 

l'organisme, par sa participation à la 

formation de l'hémoglobine des hématies 

et des myoglobines des muscles (Nizamov, 

1976). Naturellement, le fer est fréquent 

dans les eaux souterraines, abondant dans 

les roches sous forme de silicates, 

d’oxydes et d’hydroxydes, il est présent 

aussi dans les plantes et le sang (Gaujous, 

1995). 

Le fer ferreux (Fe2+) est beaucoup plus 

toxique que le fer ferrique (Fe3+). 

La présence de précipité d’hydroxyde de fer 

qui tend à se déposer sur les branchies des 

poissons et à entraîner leur colmatage 

(Rodier, 1996).  

Les carences en fer entraînent l’anémie. 

L’ingestion de grandes quantités de fer 

produit une hémochromatose, dans cette 

affection, les mécanismes normaux de 

régulation n’agissent plus efficacement et il 

se produit des lésions de tissus par suite 

d’accumulation de fer (Ramade, 2000). 

 

 

 

 

Zn 

Le zinc est un oligo-élément entrant dans 

la composition de nombreuses métallo- 

enzymes (Viala et Botta, 2005). Le zinc 

est présent naturellement dans l'air, l'eau et 

le sol. Les apports anthropiques de zinc 

résultent des sources minières industrielles 

telles que l'exploitation minière, la 

combustion du charbon, des déchets et 

l'industrie de l’acier, des épandages 

agricoles et des activités urbaines (Casas, 

2005). Le zinc intervient dans l’activité de 

nombreuses enzymes, il provoque diverses 

lésions tissulaires, en particulier chez les 

invertébrés aquatiques et chez les poissons. 

(Chiffoleau et al., 2001).  

 

 

 

Sa toxicité pour les organismes aquatiques 

n'en fait pas un contaminant prioritaire, bien 

qu'il agisse à de fortes concentrations sur la 

croissance des espèces aquatiques (Ifremer, 

2001). Il est doué de propriétés hermétiques 

et devient donc toxique à des concentrations 

relativement faibles (Ramade, 2000). un 

excès de zinc provoque une altération des 

branchies et retarde la ponte chez les 

poissons (Gaujous, 1995). Il retarde 

également la croissance et perturbe la 

reproduction de ces derniers (Ramade, 

2000).  

Le zinc provoque divers lésions tissulaires, 

en particuliers chez les invertébrés 

aquatiques et chez les poissons (Chiffoleau 

et al., 2001). 
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Ni 

 

Le nickel intervient dans la composition 

des alliages, l’essentiel de la production 

mondiale de nickel (60%) intervient dans 

la fabrication de l’acier inoxydable, ce 

dernier présent d’excellentes propriétés 

d’hygiène, il est utilisé pour fabriquer des 

équipements ménagers (éviers, couverts, 

casseroles, plats...), de l’électroménager 

(machines à laver, fours à micro-ondes, 

cuisines pour restauration), des outils de 

production de l’industrie agroalimentaire, 

pharmaceutique et matériel chirurgical. 

Sous forme de revêtement électrolytique, 

la consommation de nickel électrolytique 

est beaucoup plus élevée que les autres 

métaux tels que le zinc, le cuivre ou le 

chrome (Zidane, 2006). 

 

Dans l’exposition à long terme, il présente 

un risque de fibrose pulmonaire et de cancer 

du poumon ou des voies aéro-digestives 

supérieures. Il est aussi sensibilisant 

induisant des réactions allergiques cutanées. 

La toxicité du nickel pour les organismes 

marins est considérée comme faible. Des 

effets sur la reproduction des bivalves ont 

été observés à des concentrations 

supérieures à 300 μg/L (Derrag, 2010). 

 Une toxicité pour des doses de 1 mg/L est 

enregistrée chez les algues et les poissons 

(Gaujous, 1995). 

 

 

 

 

Cr 

Le chrome est un métal dur, fut découvert 

en 1797 par le chimiste français Nicolas-

Louis Vauquelin (Djeffal, 2008). Il est 

parmi les métaux lourds les plus employés 

dans l’industrie à cause de la dureté de la 

résistance à la corrosion et de la solidité qui 

le caractérisent. Les principales sources de 

pollution par le chrome sont l’extraction de 

minerai, fabrication de colorants et de 

pigments, tannage du cuir, industrie textile. 

(Kimbrough et al., 1999; Ngah et 

Hanafia, 2008) 

Le chrome est un métal toxique. Il peut nuire 

à l’humanité même à une très faible 

concentration en raison de sa cancérogénicité 

et de sa tératogénicité. En milieu naturel ses 

principales formes sont le Cr (III) et Cr (VI). 

Le sol étant le plus touché avec 900 tonnes 

de chrome rejetées par an. Les eaux de 

surface récupèrent environ 140 tonnes par an 

et l’atmosphère avec 30 tonnes par an (Amer 

et Boucherguine, 2017). 
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I-1-2-5-1 La bioaccumulation et la bioconcentration des ETM  

A- La bioaccumulation  

La bioaccumulation est le processus par lequel un organisme vivant absorbe une 

substance à une vitesse plus grande que celle avec laquelle il l’excrète ou la métabolise. 

Elle désigne donc la somme des absorptions d’un élément par voie directe et alimentaire par 

les espèces animales aquatiques ou terrestres (Casas et al., 2005). 

Les organismes vont absorber ces contaminants et les composés les plus hydrophobes 

seront stockés dans des tissus riches en lipides où ils auront tendance à s’accumuler en raison 

de leur caractère persistant. Si les contaminants sont lentement métabolisés, ils vont 

également pouvoir s’accumuler à chaque niveau de transfert entre proie et prédateur (Bodin, 

2005). 

 

B- La bioconcentration 

La bioconcentration est un cas particulier de bioaccumulation. Elle est définie comme le 

processus par lequel une substance (ou un élément) se trouve présente dans un organisme 

vivant à une concentration supérieure à celle de son milieu environnant. C’est donc 

l’accroissement direct de la concentration d’un contaminant lorsqu’il passe de l’eau à un 

organisme aquatique. Le facteur de concentration (FC) est défini comme une constante issue 

du rapport de la concentration d’un élément dans un organisme en état d’équilibre à sa 

concentration dans le biotope (Ramade, 1992).  

 

I-1-2-5-2 Contamination des organismes à travers la chaine trophique 

Les éléments métalliques qui constituent une source de pollution sournoise pour la vie 

aquatique en générale notamment, le cadmium. Cet élément est très toxique et de plus en plus 

utilisé dans les secteurs industriels. Les métaux lourds sont des polluants dont la nocivité est 

liée à leur rémanence et à leur spéciation. Ces métaux sont peu métabolisés (à l’inverse des 

polluants organiques), ils peuvent donc être transférés dans le réseau trophique et s’accumuler 

dans la matière vivante (Duquensne, 1992). 

 

I-2 Etude de matériel biologique  

I-2-1 Description de la famille des Mullidés 

La famille des Mullidés comprend des poissons marins d’assez petite taille, vivant en 

groupes plus ou moins importants. Les poissons appartenant à cette famille, se caractérisent 

par un corps peu comprimé, la tête fortement allongée et oblique, présente deux barbillons 
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sous les mâchoires inférieures. Quand à la mâchoire supérieure, celle-ci est dépourvue de 

dents. Ils vivent en petite bande sur les fonds variés (vases, roches). Les barbillons ballaient le 

fonds à la recherche de nourriture (Dieuzeide et al., 1955; Aguirre, 2000). Les Mullidaes 

sont dépourvus de vessie natatoire (Fischer et al., 1987). 

I-2-2 Description du rouget de roche  

Le corps est élancé, cylindrique, comprimé latéralement avec de grosses écailles, deux 

nageoires dorsales dont la première à 8 épines, et marqué de bandes marrons et jaunes. La tête 

est assez grosse avec un profil allongé et possède deux barbillons mentonniers qui peuvent se 

loger dans une gouttière. La bouche est en position sub terminale et de petite taille, 

légèrement protractile. La nageoire caudale est nettement concave et de couleur jaune. En 

plongée, la couleur générale est beige rosé avec une ligne latérale plus foncée, plus 

fraichement rouge et marbrée de nuit. Ce poisson peut atteindre une taille maximale proche de 

40 cm pour un poids d’environ 1kg. En moyenne, dans la zone fréquentée par les plongeurs, 

les poissons de 15 à 25 cm sont les plus abondants, les gros individus fréquentant plutôt la 

zone des 80 à 100 m (Louisy, 2002). 

 

Figure 1: Rouget barbet de roche Mullus surmuletus (photo originale) 
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I-2-3 Systématique 

Sur le tableau 2, nous présentons la classification du rouget barbet de roche (Mullus 

surmuletus). 

Tableau 2: Classification du rouget barbet de roche (Mullus surmuletus) 

Règne Animalia 

Embranchement Chordata 

Sous-embranchement Vertebrata 

Super-classe Osteichthyes 

Classe  Actinopterygii 

Sous-classe Neopterygii 

Infra-classe Teleostei 

Super-ordre Acanthopterygii 

Ordre Perciformes 

Sous-ordre Percoidei 

Famille Mullidae 

Genre Mullus 

Espèce 

 

Mullus surmuletus (Linnaeus, 1758) 

 

 

I-2-4 La biologie de rouget de roche 

Les rougets-barbets sont des poissons benthiques, c’est-à-dire adaptés à la vie sur le fond, 

utilisant leurs barbillons mentonniers pour détecter les proies et fouir la vase. Le rouget barbet 

de roche, moins grégaire que le rouget de vase, fréquente en méditerranée dans les fonds 

rocheux ou sableux de moins de 100 m. Dans le golfe de Gascogne, il est abondant sur les 

fonds coquilliers, sableux, graveleux, dans les herbiers de zostères ou les chenaux rocheux 

entre 20 et 50 m en été. De grands individus vivent sur le talus entre 200 et 400 m (Quéro et 

Vayne, 2005).  

 

I-2-4-1 Composition  

Le rouget barbet fait partie de la famille des Mullidés, c’est un poisson dit «demi gras» 

mais ses « bonnes » graisses permettent de rééquilibrer une alimentation en apportant des 

acides gras très spéciaux et très précieux (acide gras polyinsaturé-oméga3). Et ne perdant pas 

de vue que ce poisson est malgré tout moins riche en matières graisses que du blanc de 

poulets (Quéro, 1998). 
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I-2-4-2 Répartition géographique et bathymétrique 

Rouget de roche, d’Atlantique Est de la Norvège et du nord des îles britanniques 

jusqu’aux canaries ainsi qu’en méditerranée jusqu’aux côtes d’Israël et en mer rouge dans le 

golf d’Eilat. Sa présence en Norvège, en Irlande, sur les côtes nord de l’Angleterre et l’ouest 

de l’Ecosse est cependant peu fréquente (Penthon, 1979 ; Minchin et Mollay, 1980 ; Davis et 

Edward, 1988 ; Gibson et Robb, 1997). 

En méditerranée et en Atlantique, les adultes s’éloignent des côtes et vivent à des profondeurs 

le plus souvent comprises entre 10 à 300 mètres. Selon (Hureau, 1986), la présence du rouget de 

roche se limite à des profondeurs inférieurs à 100 mètres, tandis que (Mac pherson et Durate, 

1991) l’observent entre 12 et 182 mètres. 

 

 

(Fréquence de répartition) 

Figure 2: Répartition géographique de rouget de roche (site1) 
 

I-2-4-3 Alimentation  

Le rouget de roche est carnivore (Labropoulo et Eleftheriou, 1997), son régime 

alimentaire varie en fonction de la taille du poisson (N’Da, 1992), les très jeunes individus 

(2 à 7 cm) auraient un régime alimentaire mixte, composé de 42% de proies benthiques et de 

68% de proies pélagiques, les organismes consommés seraient de petits crustacés tels les 

Copépodes, Amphipodes et Mysidacés (Quéro et Vayne, 1997). Les juvéniles (7 à 13 cm) 

auraient un régime de type benthique, les d’Annélides polychètes (Déniel, 1991) en 
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composeraient la majeur partie à l’instar des Crustacés pélagiques qui restent moins fréquents. 

Les rougets à ce stade commencent à se nourrir de Mollusques. A partir d’une taille de 13 cm, 

l’alimentation se diversifie: annélides (comme la gravette), les polychètes restent les proies 

les plus consommées (40,5%) et les mollusques (bivalves et gastéropodes) sont de plus en 

plus fréquents.  

 

I-2-4-4 Cycle de vie  

a. Vie pélagique  

Une femelle pondrait entre 10 000 et 44 000 œufs (N’Da et Deniel, 1993). Les œufs de 

petite taille, entre 0,8 et 0,95 mm de diamètre, sont pélagiques (Meek, 1916; Wirsubski, 

1953; Jones, 1972; Quéro et Vayne, 1997). L’incubation se déroulerait normalement dans 

des eaux de 9°C à 18°C et l’éclosion interviendrait vers 8 jours à 9°C et vers 3 jours à 18°C, 

la larve mesurant entre 2 et 8 mm (Meek, 1916), pélagique comme l’œuf présente une 

coloration bleue sur le dos et grise sur le ventre (Raffaele, 1888; Heinke et Ehrenbaum, 

1900; Russel, 1976).  

b. Vie benthique 

Les juvéniles commencent leur vie benthique près de la côte depuis des profondeurs de 

15 à 20 m. Dans le golfe de Gascogne, les juvéniles qui commencent à fréquenter le fond, 

mesurent entre 4,5 et 5,5 cm pour un poids compris entre 0,9 et 1,6 g (N’Da, 1992). Au 

premier hiver, les juvéniles migrent de leurs zones riches en nutriments vers des eaux 

profondes ou ils passeront leur vie d’adulte (Lo Bianco, 1909 ; Desbrosses, 1935; Bougis, 

1952). 

 

I-2-4-5 Reproduction et maturité sexuelle  

En méditerranée, (Gharbi, 1981) et (Renones et al., 1995) ont étudié l’âge de première 

maturité sexuelle. Ces études ont montré des résultats similaires avec 15 cm pour les mâles et 

17 cm pour les femelles. De plus, à partir de 19 cm, tous les rougets barbets de roche sont 

matures. Le rouget barbet de roche pond à la fin de printemps. La période de ponte est 

comprise entre le mois d’avril et le mois de juillet. En Atlantique, les pics de pontes sont 

observés au mois de juin (Desbrosses, 1935).
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II-1-Description de la zone d’étude  

II-1-1 Choix de la station  

Notre choix s’est porté sur le port de Honaine. La région ne présente aucun pôle 

industriel important mais il y a toujours la présence des autres sources de pollution comme : 

- La pollution par des rejets d’eaux usées d’origine domestique 

- La pollution par la présence de macro déchets et de matières organiques fermentescibles 

surtout par l’affluence de touristes en périodes estivales. 

II-1-2 Localisation géographique  

La ville de Honaine occupe la partie nord-est de la zone des traras orientaux, se trouve 

à 60 Km de la wilaya de Tlemcen et à 40 Km de la frontière marocaine et 150 Km de la ville 

d’Oran. A l’échelle locale, elle est située à 42 Km de la ville de Remchi, à 30 Km de la ville 

de Nedroma et à 72 Km de la ville de Maghnia. Elle est située entre Oued Regou et Oued 

Honaine, elle est limitée par:    Au nord: la mer méditerranée. 

                            A l’ouest: les daïras de Nedroma et Ghazaouet. 

                            Au sud: la daïra de Remchi. 

La ville de Honaine est à une altitude de 15 m. Les coordonnées Lambert sont: 

-1°39' 13"longitude ouest, 

-35°10'38"de latitude nord (Google Earth, 2020). 

 

Figure 3 : Localisation géographique de la zone d’étude (Honaine) par satellite  

(Google Earth, 2020)  
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II-1-3 Descriptions géographique de la région d’étude 

La région de Honaine, présente une morphologie singulière des pays calcaires, délimitée 

par  la mer méditerranée sur 12 Kilomètres, fortement accidentée. 

Honaine est dans une petite baie à 52 kilomètres, de la frontière Algéro-Marocaine à 

laquelle des hauteurs escarpées donnent des allures de forts. Les pentes sont très variables et 

vont de 10 à 45%. La morphologie de la région s’est formée à la faveur d’une succession de 

mouvements tangentiels et de soulèvement de l’orogenèse atlasique et/ ou alpine. Néanmoins, 

subsiste le substratum primaire bien individualisé par le granite de Nedroma et son auréole 

métamorphique (P.D.A.U, 2010). 

 

 

Figure 4 : Carte géographique de la région Honaine 

 

II-1-4 Géologie 

Relief très accidenté difficilement accessible, la zone urbanisée se trouve en cuvette, au 

pied des massifs, en face de la plage et du port. La ville située entre Oued Regou, Oued 

Honaine, au sud Djebel EL MENZEH au nord sur les pentes qui mènent à la tour Sidi brahim. 
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II-1-5 Climatologie  

 La zone présente un climat méditerrané semi-aride caractérisé par deux saisons : 

 1/ saison semi humide : d’Octobre à Mai, avec précipitations irrégulières  

 2/saison sèche : de Juin à Septembre avec une pluviométrie moyenne de l’ordre de 300-400 

mm par an. La température varie entre 10° et 15° en hiver et entre 20° et 30° en été. On note 

l’absence de gelée et une humidité importante de l’air due à l’influence maritime. 

 Les vents dominants sont ceux provenant des secteurs EST-NORD-EST (E.N.E) et OUEST- 

SUD-OUEST(W.S.W) (P.D.A.U, 2010).  

 

II-1-6 Le port de pêche du Honaine 

La figure 5 présente le port de pêche de Honaine. 

Le port construit initialement le 22/06/1996 comme un petit abri pour les petits métiers de 

pêche et des plaisanciers avec 1,3 Hectares d’une superficie de terres plaines et 1,32 Hectares 

du plan d’eau, une longueur linéaire de 300 ml des quais et 2340 ml des jetées tout ça donne 

une capacité réelle de 38 embarcations des petits métiers et 49 plaisanciers.  

 

 

Figure 5 : Le nouveau port de pêche et de plaisance Honaine (photo originale) 
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Dernièrement le port a subi une extension (figure 5) à partir de 27/05/2013, les travaux de 

réalisation de cette infrastructure portuaire sont actuellement terminé et développé une 

capacité d’accueil de 256 embarcations de pêche et 160 unités :  

 70 petits métiers 

 25 chalutiers et sardiniers 

 65 plaisanciers. 

La partie basse face de la citadelle, était constituée d’un bassin rectangulaire de 50 x 85 m 

protégé par un rempart et deux tours nord de la citadelle qui le surplombent. 

Les superficies ont été augmentés à 1,74 Hectare « 1,3 Ha (ancien) + 0,44 Ha (extension) » de 

terres plein, et 5,96 Ha du plan d’eau. Une extension de jetée initiale (250 ml) et construction 

d’une jetée principale (210 ml) et de linéaire des quais 300 ml (ancien) + 150ml (extension).  

  Linéaire des appontements 180 ml 

  Rampe de halage (15x35) m²  

 Tirant d’eau de 2.5 à 4 m. 

  

Figure 6: Jetées principale et secondaire du port de Honaine (photo originale) 

 

II-1-7 La pêche dans le port de Honaine 

La région de Honaine est caractérisée par une façade maritime qui s'étend sur 12 km 

sur laquelle est édifié un abri de pêche avec une capacité théorique de 55 embarcations de 

petit tonnage. La pêche constitue avec l'agriculture et le tourisme les principaux secteurs 

d'activité économique de la région.  
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II-2-Echantillonnage 

II-2-1 Le choix du matériel biologique  

Nous avons choisi le rouget barbet de roche Mullus surmuletus. C’est une espèce très 

répandue et abondant dans la région d’Honaine. Il est considéré comme l’une des espèces de 

poissons les plus connues et elle est largement consommée par les habitants de la région et 

pour de nombreuses populations côtières en raison de sa valeur nutritionnelle.  

          

 

 

Figure7: Rouget barbet de roche Mullus surmuletus (photo originale) 

 

 
II-2-2 Choix des contaminants  

Les métaux ont été choisis selon leurs probables présences sur le site et selon la 

disponibilité des réactifs de Photomètre.  

Dans notre étude nous nous sommes intéressés à quatre éléments métalliques (Fe, Zn, Cr et 

Ni). Ils sont des oligoéléments et ont des propriétés toxiques quand ils dépassent certaines 

valeurs. Ces éléments ne sont pas toujours éliminés par des processus naturels mais sont 

accumulés dans la faune, la flore et les sédiments. 

 

II-2-3 Récolte des échantillons 

Nous nous sommes procuré ce poisson par la pêche artisanale dans le port de Honaine 

pendant trois mois, allant de mois d’Avril au mois de Mai 2021. Pour cette étude, nous avons 

récolté 12 individus. Nous les avons placés dans des sachets en plastique étiqueter, puis 

conservées au congélateur jusqu’au jour de la dissection. 

 

 

Lt 



Chapitre II                                                                                                Matériels et méthodes 

 

 Page 22 

  

II-3 Travail au laboratoire  

II -3-1 Mensuration  

Nous avons travaillé sur 12 individus de l’espèce Mullus surmuletus au total. Avant la 

dissection, nous avons relevé : 

- Le poids total qui correspond au poids frais du poisson à l’aide d’une balance magnétique, 

puis la longueur totale qui est mesurée entre deux extrémités du poisson de chaque individu. 

- Après mensuration, nous avons regroupé les individus de l’espèce par classe de taille.  

Nous avons choisi quatre classes suivantes: [15 -15,3[; [15,3 - 16,2[; [16,2- 18,8[et [18,8- 

20,4[. 

       
                                   

Figure 8 : Longueur totale, poids total et classe de taille des individus de rouget de roche 

(Photo originale) 

 

II-3-2 Relation taille – poids  

La croissance est un changement de longueur et/ou de poids (Weatherley et Gill, 1987). 

De plus, en milieu naturel, elle est généralement très variable et considérée comme une 

réponse intégrée des influences variées du milieu abiotique et biotique (Boisc l’air, 1988 ; 

Weatherley et Gill 1987). 

La relation entre la longueur (L) et le poids (P) du poisson est exprimée par l'équation  

(Pauly, 1983):  

P= b La………..(1) 

 

Où: a < 3 allométrie minorante.  

    a = 3 isométrie.  

    a > 3 allométrie majorante.  
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Pt: Poids total du poisson en (g)  

Lt: Longueur totale du poisson en (cm)  

a: L'exposant Longueur (pente)  

b: Constante (interception)  

 

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

Ln P = Ln a + b Ln L…… (2) (Hemida, 1987). 

Les valeurs "a" et "b" ont été obtenus à partir d'une méthode linéaire la régression de la 

longueur et du poids du poisson. 

 

II-3-3 Dissection 

Nous avons fait la dissection des 12 individus du rouget barbet de roche (Mullus surmuletus). 

Quatre organes ont été prélevés: les branchies, le foie, les gonades et le filet. 

 Nous avons enlevé les écailles à l’aide d’un scalpel,  

 Nous avons soulevé l’opercule à l’aide d’une pince pour récupérer: 

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

présents dans l’eau environnante. 

 A l’aide de ciseaux, nous avons ouvert la partie ventrale de rouget barbet de roche 

pour retirer le foie, les gonades et le filet. 

Le foie: est l’organe de transit des matières métabolisées. 

Les gonades: sont des organes destinés à la production d’hormones sexuelle et à la 

reproduction. 

Le filet: est l’organe qui disposé parallèlement en contact avec l’environnement et qui 

intéresse le consommateur. 

 

                                        

   Figure 9: Trousse de dissection                            Figure 10: Pesé de chaque organe 
                      (Photo originale)                                          avant séchage (photo originale) 
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Chaque organe a été pesé puis placé dans une boite pétrie étiquetée puis conservé au congélateur 

jusqu’à la minéralisation. 

 

                                                   
                            Branchies                                                Foie 

                                                                                  

                                                                  
                Gonades                                                     Filet 

Figure 11: Les quatre organes obtenus après dissection (photos originales) 

 

II-3-4 Minéralisation 

La minéralisation d’un échantillon consiste à éliminer toute la matière organique dans le but 

de rechercher un élément toxique minéral (Amiard, 1991). 

 

II-3-4-1 Matériels et réactifs utilisées pour la minéralisation 

Pour la minéralisation nous avons utilisé : 

 les creusets en porcelaine, 

  l’étuve et le four à moufle, 

  pour les réactifs, nous avons utilisé l’acide nitrique (HNO3) dilué, 

 papiers filtre de porosité (0,45 μm) pour la filtration, 

 des flacons en verre de volume (25 ml) pour le stockage. 
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     Des creusets                     Papier filtre                    Acide nitrique 

                                                                                                                 (HNO3)                                                                

                                                   

       
 

       Flacons en verre              Four à moufle                            étuve 

 

 

Figure 12 : Matériels utilisées pour la minéralisation (photos originales) 

 

 

II-3-4-2 Méthode de minéralisation  

Dans notre étude la technique de voie sèche a été utilisée pour la minéralisation.  

Le protocole expérimental est le suivant :  

 

II-3-4-2-1 Séchage à l’étuve  

Les échantillons pesés précédemment ont été placés dans des creusets. Ces creusets ont été 

mis dans l’étuve à une température de 110°C pendant environ 3 heures.  
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Figure 13: Séchage des échantillons à l’étuve (photo originale) 

 

 

II-3-4-2-2 Réduction en cendres  

Une fois le séchage terminé, nous avons retiré les échantillons de l’étuve puis nous les 

avons humecté avec de l’acide nitrique (1%) et nous les avons replacés dans le four à moufle 

à 350 C° pendant 1 heure et 30 minutes jusqu’à l’obtention des cendres.  

 

 
                

Figure 14 : Les cendres obtenues après séchage dans l’étuve (photo originale) 

 

 

 

II-3-4-2-3 Mis en solution et filtration 

 

Les cendres obtenues ont été mis dans 25 cm3 de solution d’acide nitrique (1%) puis 

filtrées à l’aide d’un papier filtre de porosité (0,45 μm). La solution obtenue a été conservée 

au frais jusqu’à l’analyse par le photomètre (Calapaj, 1978). 
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Figure 15 : Matériels utilisés pour la filtration des échantillons (photos originales) 

 

 

II-3-4-2-4 Stockage  

 

Les solutions ont été stockées dans des flacons en verre et gardées au frais jusqu’à l’analyse. 

 

Figure 16 : Récupération et stockage des solutions minéralisées (photo originale) 
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Figure 17: Protocole de travail 
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II-3-5 Analyse par le photomètre  

Les analyses ont été réalisées dans laboratoire de valorisation des actions de l’homme 

pour la protection de l’environnement et application en santé publique. 

L’appareil utilisé est un photomètre de type HANNA HI 83099. 

 

 Principe 

L’absorption de la lumière est un phénomène typique d’interaction entre le 

rayonnement électromagnétique et la matière. Lorsqu’un faisceau lumineux traverse une 

substance, une partie du rayonnement peut être absorbée par des atomes, des molécules ou des 

réseaux cristallins. En cas d’absorption pure, la fraction de lumière absorbée dépend à la fois 

de la longueur du trajet optique à travers la matière et des caractéristiques physico-chimiques 

de la substance selon la loi Lambert-Beer :  

                              -log I/Io = ε λ c d  

                              Où A = ε λ c d 

Où : 

Io= intensité du faisceau lumineux incident. 

I = intensité du faisceau lumineux après absorption. 

ε = coefficient d’extinction molaire.  

c = concentration molaire de la substance. 

d = distance que le faisceau lumineux parcourt dans l’échantillon. 

λ= longueur d’onde 

 

II-4 Analyses statistiques  

Le traitement statistique des résultats a été effectué à l’aide de Microsoft Excel 2013 et 

MINITAB 16. 

II-4-1 Analyse de la variance  

Les relations entre les différentes variables ont été analysées par des tests statistiques 

comme l’analyse des variances (ANOVA). 

Le test ANOVA permet de savoir, dans une étude à plusieurs variables, (longueurs, poids, 

organes) laquelle influe le plus sur les moyennes finales. Les valeurs des résultats de l’analyse 

de la variance, permet de vérifier la valeur du F de Fisher et sa probabilité « p »: si F est 

inférieur à 5 % (p<0,05), l’hypothèse nulle est rejetée, donc la différence entre les moyennes 

est hautement significative (Ramousse et al., 1996). 
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II-4-2 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. 

Soient deux variables nominales « X » et «Y », comportant respectivement « p » et « q » 

modalités. On a observé les valeurs de ces variables sur une population et on dispose d'un 

tableau de contingence à « p » lignes et « q » colonnes donnant les effectifs conjoints c'est-à-

dire les effectifs observés pour chaque combinaison d'une modalité « i » de « X » et d'une 

modalité « j » de « Y ». Les valeurs de ce tableau seront notées « nij », l'effectif total sera noté 

« N » (Ramousse et al., 1996). 

 

II-4-3- 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 l'axe horizontal. 

Le graphe illustre la manière dont les groupes ont été formés en assemblant deux 

observations individuelles ou en appariant une observation individuelle avec un groupe 

existant. On peut voir à quels niveaux de similarité les groupes sont formés et la 

composition des groupes de la subdivision finale (Falissard, 1998). 

 

II-4-4 Corrélation de Pearson  

La méthode de corrélation de Pearson a pour but la simplification, l’ordination et la 

coordination des données initiales, en exprimant la trame complexe dans les interrelations 

entre variables par un plus petit nombre de facteurs (Pearson et Rosenber, 1978). Ces 

facteurs sont représentés par des axes perpendiculaires dans lesquels se projettent les 

points. Le test de Pearson calcule et élabore des matrices de coefficients « r » ainsi que les 

covariances pour chaque ou toutes les paires de variables d’une liste.  

Le coefficient de corrélation de Pearson indique le degré de relation linéaire entre les deux 

séries de données, il peut prendre des valeurs de -1 à +1. Une valeur de (+1) montre que les 

variables sont parfaitement linéaires liées par une relation de plus en plus croissante, une 

valeur de (-1) montre que les variables sont parfaitement linéaires liées par une relation 

décroissante et une valeur de (0) montre que les variables ne sont pas linéaires entres elles 

(Bolbapocà et Jäantschi, 2006). 
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III-1 Résultats 

III-1- 1 Mensurations 

Nous avons travaillé sur 12 individus. Pour chaque individu, nous avons relevé le poids total 

(Pt) ainsi que le poids des différents organes étudiés et la longueur totale (Lt). Ensuite nous avons 

regroupé ces individus par classes de taille. Nous avons choisi quatre classes. Les résultats de ces 

mensurations sont présentés sur le tableau 3. 

 

Tableau 3: Le poids et les différentes longueurs mesurées par classes de taille 

 

Classes de 

tailles 

Longueur 

totale (Lt) 
(cm) 

Poids 

total (Pt) 

(g) 

Poids de 

foie 

(g) 

Poids des 

branchies 

(g) 

Poids de 

filet 

(g) 

Poids des 

gonades 

(g) 

[15 - 15,3] 

15 58 0,43 1,19 5,02 5,16 

15,1 71 0,07 1,22 8,76 3,1 

15,3 52 0,81 1,49 5,68 5,91 

] 15,3 16,2] 

16 48 0,76 1,09 6,99 2,89 

16 57 0,15 0,5 7,44 5,02 

16,2 48 0,24 0,9 7,47 3,29 

] 16,2 18,8] 

18 87 1,51 1,13 10,49 2,14 

18,5 101 1,46 0,24 6,72 4,86 

18,8 87 1,47 0,21 8,92 5,74 

] 18,8 20,4] 

20 114 0,71 0,8 8,84 7,26 

20,1 124 1,37 0,24 12,86 7,6 

20, 4 99 1,49 0,88 10,83 6,45 
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III-1-2 Relation taille – poids 

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

 

 

Figure 18: Relation entre la taille et le poids chez les individus du rouget barbet de roche 

 

A partir de la figure18, nous avons établi une relation entre le poids et la taille en utilisant 

l’équation suivante : Ln (Pt) = 2,9992 Ln (Lt) - 4,2343 

La droite obtenue est de la forme y =a x +b. Nous avons déterminé « a » (la pente) et « b» 

(l’ordonnée à l’origine). 

    a = 2,9992  

    b = - 4,2343 

La relation taille-poids montre une allométrie minorante (a < 3) pour chaque individu, 

c’est-à-dire que le poids croit moins vite que la taille de l'individu avec un coefficient de 

corrélation R2 = 0,904 qui montre une très bonne corrélation entre les deux paramètres étudiés 

la taille et le poids des individus. 

 

III-2 Analyses des teneurs métalliques  

Notre étude consiste à évaluer la pollution métallique (Fe, Zn, Cr et Ni) dans le port de 

Honaine en utilisant un bio indicateur, le rouget barbet de roche (Mullus surmuletus). Nous 

avons choisi quatre organes le filet, le foie, les branchies et les gonades pour la détermination 

des teneurs métalliques par un photomètre multi-paramètre. Nous avons calculé les différentes 

concentrations moyennes et les écarts types de chaque élément métallique pour chaque 

organe. 

y = 2,9992x - 4,2343

R² = 0,904
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 III-2-1 Evaluation des teneurs métalliques dans le foie  

La figure 19 représente les concentrations moyennes en éléments métalliques (Fe, Zn, Cr et 

Ni) pour les différentes classes de tailles exprimées en mg/kg dans le foie du Mullus 

surmuletus. La ligne horizontale indique la valeur de référence pour chaque élément d’après 

(FAO/WHO, 1989). 

 

 

Figure 19: Les teneurs métalliques moyennes (Fe, Zn, Cr et Ni) (mg/kg) dans le foie du Mullus 

surmuletus en fonction des classes de taille 

 

A partir de la Figure 19, nous constatons que: 

La concentration maximale du fer dans le foie est 609 ± 443 mg/kg présente chez les 

individus de taille] 15-15,3] et une concentration minimale de 242 ± 145 mg/kg dans la classe 

de taille [16,2-18,8], avec une moyenne de 304 ± 71 mg/kg. 

La concentration maximale du zinc dans le foie est 2,14 ± 2,76 mg/kg dans la classe de 

taille [15-15,3], la concentration minimale est de 0,15 ± 0,03 mg/kg dans la classe] 16,2-18,8], 

avec une moyenne de 0,34 ± 0,13 mg/kg. 

La concentration maximale du chrome dans le foie est 8,32 ± 10,63 mg/kg dans la 

classe de taille] 15-15,3] et une concentration minimale de 0,60 ± 0,70 mg/kg dans la classe 

de taille] 18,8-20,4] avec une moyenne de 3,52 ± 0,60 mg/kg. 

Les concentrations pour le nickel sont élevées varient de 8474 ± 7019 mg/kg chez les 

individus de taille] 16,2-18,8] à 43522 ± 19963 mg/kg dans la classe de taille [15-15,3]. 

0

200

400

600

800

1 000

1 200

[15 – 15,3] ] 15,3 –16,2] ] 16,2 - 18,8] ]18,8 – 20,4]

C
o
n

ce
n

tr
a
ti

o
n

s 
(m

g
/g

)

Classes de taille (cm)

Fe

0

10

20

30

[15 – 15,3] ] 15,3 –16,2] ] 16,2 - 18,8] ]18,8 – 20,4]

C
o
n

ce
n

tr
a
ti

o
n

s 
(m

g
/k

g
)

Classes de tailles

Cr

0

1

2

3

4

5

[15 – 15,3] ] 15,3 –16,2] ] 16,2 - 18,8] ]18,8 – 20,4]

C
o
n

ce
n

tr
a
ti

o
n

s 
(m

g
/k

g
)

Classes de tailles

Zn

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

[15 – 15,3] ] 15,3 –16,2] ] 16,2 - 18,8] ]18,8 – 20,4]

C
o
n

ce
n

tr
a
ti

o
n

s 
(m

g
/k

g
)

Ni



Chapitre III                                                                                             Résultats et discussion 

 

 Page 35 

  

En effet, les valeurs sont faibles pour le chrome (15 mg/kg), le zinc (50mg/kg), et sont 

en dessous des valeurs internationales fixées par FAO/WHO (1989) dans les tissus de 

poissons, alors que pour le nickel elles sont très élevées et dépassent les normes établies par 

FAO/WHO (1989) Ni (10mg/kg). Le gradient d’accumulation des éléments métalliques dans 

le foie est le suivant: Ni > Fe> Cr > Zn. 

Selon l’analyse de la variance à un facteur ANOVA 1 (Inter- longueurs), il y a une différence 

très significative pour le fer dans le foie (P < 0,005). 

 

III-2-2 Evaluation des teneurs métalliques dans les branchies  

La figure 20 représente les teneurs moyennes en Fe, Zn, Cr et Ni en mg/kg pour les différentes 

classes de tailles exprimées dans les branchies du Mullus surmuletus. D’après la figure 20 nous 

constatons que :  

. 

 

Figure 20: Variation des concentrations moyennes (mg/kg) en élément trace métallique dans 

les branchies du Mullus surmuletus en fonction des classe de taille 

 

Les teneurs métalliques en fer retrouvées dans les branchies varient de 341 ± 220 

mg/kg dans la classe de taille] 15-15,3] à 798 ± 995 mg/kg dans la classe] 18,8-20,4].  

Les concentrations en zinc sont faibles varient de 0,27 ± 0,10 mg/kg dans la classe] 15-

15,3] à 1,67 ± 1,04 mg/kg dans la classe] 18,8-20,4]. 

La concentration maximale du chrome est 7,62 ± 6,03 mg/kg dans la classe de taille] 

16,2-18,8] et le minimale est 1,42 ± 1,14 mg/kg chez les individus de tailles] 18,8-20,4].  
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Les teneurs retrouvées pour le nickel sont relativement élevées varient de 1894 ± 2933 

mg/kg chez les individus de taille] 18,8-20,4] à 40184 ± 10751 mg/kg dans la classe] 15,3-16,2].  

Nous remarquons que les valeurs déterminées du fer, de zinc et du chrome dans les 

branchies sont faibles. Par contre dans le cas du nickel, les valeurs sont élevées.  

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

Ni > Fe > Zn > Cr. 

La comparaison inter-longueurs montre des différences très significatives pour le chrome 

et le zinc dans les branchies (P < 0,005). 

 

III-2-3 Evaluation des teneurs métalliques dans le filet  

La figure 21 représente les concentrations moyennes en élément métallique (Fe, Zn, Cr, Ni) 

exprimées en mg/kg dans le filet chez le Mullus surmuletus. 
 

 
 

Figure 21: Variation des concentrations moyennes (mg/kg) en élément trace métallique dans 

le filet du Mullus surmuletus en fonction des classe de taille 

 

A partir de la figure 21 nous constatons que les teneurs moyennes en fer dans le filet revient 

de 26,98 ± 15,65 mg/kg dans la classe] 18,8-20,4] comme maximum et le minimum est de 

7,97± 8,05 mg/kg chez les individus de taille] 15,3-16,2]. 

Pour le zinc, la concentration maximale est de 2,58 ± 3,07 mg/kg chez les individus de 

taille [15-15,3] et la concentration minimale est de 0,024 ± 0,006 mg/kg chez les individus de 

taille] 18,8-20,4]. 
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Les concentrations retrouvées pour le chrome sont relativement faibles varient de 0,03 ± 

0,04 mg/kg chez les individus de classe] 15,3-16,2] à 2,96 ± 0,44 mg/kg dans la classe de 

taille] 15-15,3].  

La concentration maximale en nickel dans le filet est de 35187 ± 49894 mg/kg dans la 

classe de taille [15-15,3] et une concentration minimale de 1474 ± 428 mg/kg présente dans la 

classe de taille] 18,8-20,4].  

En effet les valeurs enregistrées sont faibles pour le fer, le zinc et le chrome. Elles sont 

en dessous des valeurs internationales fixées par FAO/WHO (1989) dans les tissus de 

poissons sauf pour le nickel ses valeurs dépassent la norme de celle recommandée par 

FAO/HOW(1989) Ni (10mg/g).  

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

 Ni > Fe > Zn > Cr. 

Selon l’analyse de la variance d’un facteur ANOVA1, il n’y a pas une différence significative 

pour le fer, le chrome, le nickel et le zinc dans le filet (P > 0,05). 

 

III-2-4 Evaluation des teneurs métalliques dans les gonades  

La figure 22 représente les concentrations moyennes en éléments métalliques (Fe, Zn, Cr, Ni) 

pour les différentes classes de tailles exprimées en mg/kg dans les gonades du Mullus 

surmuletus). 

 

Figure 22: Variations des concentrations moyennes (mg/kg) en élément trace métallique dans les 

gonades du Mullus surmuletus en fonction des classe de taille 
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La concentration maximale du fer dans les gonades est de 76,47 ± 69,50 mg/kg 

présente chez les individus de taille] 15-15,3] et une concentration minimale de 10,72 ± 44,40 

mg/kg dans la classe de taille [15,3-16,2]. 

La concentration maximale du zinc dans les gonades est de 11,65 ± 2,96 mg/kg dans la 

classe de taille] 15-15,3] et la concentration minimale est de 0,15 ± 0,13 mg/kg dans les classe 

de taille] 18,8-20,4].  

Les teneurs métalliques du chrome dans les gonades sont relativement faibles varient 

de 0,01 ± 0 mg/kg pour la classe de taille [18,8-20,4] à 0,37 ± 0,30 mg/kg dans la classe de 

taille] 15-15,3]. 

Les teneurs métalliques du nickel dans les gonades varient de 1748 ± 927 mg/kg dans 

la classes de taille] 18,8-20,4] à 46393 ± 51218 mg/kg chez les individus de taille] 15-15,3]. 

Nous remarquons que les teneurs métalliques sont relativement faibles pour le zinc et 

le chrome et sont en dessous des valeurs internationales fixées par FAO/WHO (1989) dans les 

tissus de poissons, alors que pour le nickel et le fer, elles sont élevées. 

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

Ni > Fe > Zn > Cr. 

On distingue pour les quatre organes (foie, branchies, filet et gonades), les 

concentrations des métaux les plus élevées sont présentes chez les jeunes espèces et reflètent 

généralement du temps court de l’accumulation de ces métaux dans les poissons, combiné 

avec le taux le plus élevé de métabolisme par rapport aux organismes adultes (Cossa et al., 

1992). 

L’ANOVA1 montre des différences très significatives pour le fer et le zinc dans les 

gonades (P < 0,005). 

 

III-2-5 Comparaison des concentrations métalliques moyennes (mg/kg) entre les 

quatre organes (foie, branchies, filet, gonades) chez Mullus surmuletus  

La figure 23 représente les comparaisons moyennes des teneurs métalliques (Fe, Zn, Cr et 

Ni) entre les organes (foie, branchies, filet et gonades) chez Mullus surmuletus. 
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Figure 23: Comparaison des teneurs métalliques moyennes (mg/kg) entre les organes (le foie, 

les branchies, le filet et les gonades) chez Mullus surmuletus 

 

A partir de la figure 23, nous constatons que les teneurs en zinc et en chrome dans le filet 

et les gonades ne dépassent pas les normes établies par FAO/WHO (1989) (Cr: 15 mg/kg) 

(Zn: 50 mg/kg).  

Les gradients d’accumulation sont les suivants :  

Pour le fer : branchies > foie > gonades > filet.  

Pour le chrome : branchies > foie > filet > gonades 

Pour le zinc, les teneurs restent en dessous des normes établies par FAO/WHO (1989) (50 

mg/kg): Gonades > filet > foie > branchies 

Pour le nickel, les teneurs élevées sont observées dans le foie et dépassent la norme établie par 

FAO/WHO (1989) (10 mg/kg): foie > branchies > gonades > filet.  

Selon l’analyse de la variance à deux facteurs ANOVA2 (classes, organes) la 

comparaison inter-classes montre des différences significatives pour le nickel (P < 0,05) et la 

comparaison inter-organes montre une différence très significative pour le fer (P < 0,005). 
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III-3 Comparaison des résultats avec la littérature  

Le tableau 4 présente les concentrations métalliques (Fe, Zn, Cr et Ni) (mg/kg) du Mullus 

surmuletus pêchés dans le port de Honaine et sont comparées à la littérature (même espèces 

ou même genre). 

 

Tableau 4: Les concentrations en éléments métalliques (mg/kg) dans les tissus de Mullus 

surmuletus et Mullus barbatus de différentes régions 

 

Espèces Zone Organes Zinc Fer Nickel Chrome Références 

Nos 

résultats 
Honaine 

filet 
1,008 ± 17,01± 10664 ± 0,83 ± 

Cette étude 

 0,018   7,42   15151     1,31 

Gonades 
3,624 ± 41,35 ± 14311 ± 0,17 ± 

 5,006  25,53   19853     0,15 

Foie 
0,88 ± 434 ± 145054 ± 3,35 ± 

  0,83   173  195025     3,29 

Branchies 
0,79 ± 496 ± 21773 ± 3,61± 

  0,64   189  14508      2,73 

Mullus 

surmuletus 

Baie 

d’Oran 

filet 
10,455 ±  

1,724 
- - - 

Borsali 2015 Gonades 
18,321 ± 

- - - 
2,797 

Foie 
17,787 ± 

- - - 
2,249 

Mullus 

barbatus 

Oran 

filet 
4,12 ± 

  1,7 
- 

0,03 ± 

0,1 
- 

Bentata –

Keddar 

2015 

Gonades 
16,04 ± 

 1,37 
- 

0,051 ± 
- 

0,084 

Foie 
2,78 ± 

  10,32 
- 

0,04 ± 

0,08 
- 

Béni saf 

filet 
35,74 ± 

- 
0,909 ± 

- 
51,46 0,103 

Gonades 
2,36 ± 

2,66 
- 

0,048± 
- 

0,068 

Foie 
12,98 ± 

31,8 
- 

0,024 ± 
- 

0,091 

Mullus 

barbatus 

Corse 

côtier 
filet 

8,60 ± 

3,09 

8,28 ± 
- - Tiphiano 

Mille et al., 

2018 

1,17 

Golfe de 

lion côtier 
filet 

5,97 ± 

1,56 

5,75 ± 
- - 

1,37 
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L’étude comparative regroupée sur le tableau 4 indique qu’il existe des différences de 

concentrations entre les polluants d’une région à une autre. Pour le zinc, les valeurs 

enregistrées chez nos poissons sont inférieures à celles reportés par Borsali (2015); Bentata –

Keddar, (2015), et Tiphiano Mille et al., (2018). Ces résultats regroupés dans ce tableau 

montrent que Mullus surmuletus apparait comme un produit non contaminé par le fer, zinc et 

le chrome, il bioaccumule plus les concentrations moyenne en nickel surtout dans le foie qui 

est un organe de métabolisme et dans les branchies qui sont considérées comme des organes 

filtrants. 

 

III- 4 Analyse statistique  

III-4-1 Analyse multi variante (AFC)  

Nous présentons sur la figure 24 l’analyse multifactorielle. Elle permet de donner une 

représentation synthétique et visuelle des interrelations existant entre les facteurs étudiés. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 24: Plan factoriel engendré par les deux premiers axes de l'analyse factorielle calculé à 

partir des teneurs métalliques pour les différentes classes de taille dans les organes de Mullus 

surmuletus (foie, branchies, filet et gonades) et le poids total (Pt) 
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L’analyse factorielle des correspondances (AFC) appliquée à l’ensemble des données (Pt, 

Fe(f), Zn(f), Cr(f), Ni(f), Fe(b), Zn(b), Cr(b), Ni(b) Fe(fi), Zn(fi), Cr(fi), Ni(fi) Fe(g), Zn(g), 

Cr(g) et Ni(g) pour les quatre classes de taille est représenté sur la figure 24. Cette analyse 

nous a permis de classer et de traiter les informations relatives aux éléments traces 

métalliques et au poids total chez le Mullus surmuletus.  

La matrice d’entrer qui a été utilisée pour l’analyse multivariée appliquée pour les résultats 

obtenus pour les différents variables, composées de 17 colonnes, Pt, Fe- foie Fe(f),Fe- 

branchies Fe(b), Fe-filet Fe(fi), Fe- gonades Fe (g), Zn- foie Zn(f), Zn-branchies Zn(b), Zn-

filet Zn(fi),Zn- gonades Zn(g),Cr-foie Cr(f), Cr-branchies Cr(b), Cr-filet Cr(fi), Cr-gonades 

Cr(g), Ni-foie Ni(f), Ni-branchies Ni(b), Ni-filet Ni(fi), Ni-gonades Ni(g) et de lignes qui 

correspondent aux 4 observations (classes de tailles) ( figure 24).  

Les valeurs propres (11,03 et 3,78) ont permis de retenir deux inerties respectives 65,3 % 

et 22,3 %. Le plan de cette analyse totalise 87,6 % de l’information.  

Les contributions relatives des points colonnes qui construisent l’axe1 sont de coordonnées 

positives (Ni(f), Ni(g), Ni (fi), Fe(g), Fe(f), Zn(f), Zn (fi), Zn(g), Cr(f), Cr (fi) et Cr(g). Les 

points lignes qui construisent cet axe sont représentés par la classe de taille] 15-15,3] de 

coordonnées positives alors que les classes] 15,3-16,2],] 16,2-18,8] et] 18,8-20,4] sont de 

coordonnées négatives. Les concentrations les plus importantes du (Ni(f), Ni(g), Ni (fi), Fe(g), 

Fe(f), Zn(f), Zn (fi), Zn(g), Cr(f), Cr (fi) et Cr(g) sont enregistrées dans la classe] 15-15,3]. 

Elles contribuent à la définition de l’axe 1 du côté positif.  

Pour l’axe 2, les points colonnes de coordonnées positives sont présentés par le poids total 

Pt et l’accumulation de Fe(b), Fe (fi) et Zn(b) à l’opposé Cr(b) qui est de coordonnées 

négatives. Les points lignes qui construisent l’axe 2 sont la classe de taille] 18,8-20,4] du côté 

positif et] 15,3-16,2] et] 16,2-18,8] du côté négatif. Les teneurs en Cr(b) dans la classe] 18,8-

20,4] sont importantes. Au fait, deux facteurs (axes), avec des charges différentes, signifient 

que deux contributions différentes sont impliquées dans la détermination des concentrations 

des éléments métalliques. 
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III-4-2 Dendrogramme  

Les résultats de la classification ascendante hiérarchique (CAH) sont représentés sur la figure 

25. Cette classification (CAH) réalisée à partir de la matrice constituée 17 variables utilisant 

la mesure de distance (Pt, Fe (f), Zn (f), Cr (f), Ni (f), Fe (b), Zn (b), Cr (b), Ni (b), Fe (fi), Zn 

(fi), Cr (fi), Ni (fi), Fe (g), Zn (g), Cr (g), Ni (g)) réparties sur les quatre classes de taille  

[15-15,3],] 15,3-16,2],] 16,2-18,8] et] 18,8-20,4] des différents individus du Mullus 

surmuletus pêchés dans le port de Honaine. 

 

 

Figure 25: Dendrogramme d'analyse par groupe hiérarchique des concentrations métalliques 

(Fe, Zn, Ni, Cr) 
 

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

similarité entre les groupes : groupe (C1) (Pt, Zn(b), Fe(b) et Fe(fi) (corrélés dans l’axe 1 dans 

l’AFC) à des distances de liaisons inferieurs, mais une plus grande similarité par rapport aux 

groupes (C2) (Fe(f), Fe(g), Cr(f), Cr(fi), Cr(g), Zn(f), Zn(fi), Zn(g), Ni(f), Ni(fi) et Ni(g)) 

(corrélés dans l’axe 2 dans l’AFC) et (C3) ( Cr(b) et Ni(b)). La comparaison entre les 

concentrations des métaux lourds indiquent qu’ils sont regroupés à différentes distances. A 

une distance plus élevée les groupes (C2) et (C3) fusionnent et forment le cluster (C4) puis les 

deux groupes C1 et C4 fusionnent et donnent le cluster (C4). 
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III-4-3 Facteur de corrélation  

Pour confirmer les résultats précédents nous avons utilisé les corrélations de Pearson. Les 

résultats sont donnés sur le tableau 5. 

 

Tableau 5 : Corrélations entre le poids, la taille et les éléments métalliques dans les organes 

de Mullus surmuletus 

 

 

La matrice de corrélation calculée pour montrer d’éventuelles corrélations entre les organes 

de rouget barbet de roche commune du port de Honaine (Tableau 5) a montrée des 

corrélations fortement positives chez les éléments du cluster (C1) Pt et Zn(b) (0,9884), Pt et 

Fe(b) (0,7971); Pt et Fe(fi) (0,7346); Fe(b) et Zn(b) (0,8777) et les éléments du cluster (C2) 

Fe(f) et Zn(f) (0,8579); Fe(f) et Cr(f) (0,8546); Fe(f) et Zn(fi) (0,7095) ;(Fe(f) et Ni(fi) 

(0,6302); Fe(f) et Ni(g) ( 0,6121); Zn(f) et (Cr(f) (0,9914); Zn(f) et Zn(fi) (0,9576); Zn(f) et 

Ni(f) (0,5629); Zn(f) et Fe(g) (0,6125); Zn(f) et Zn(g) (0,9048); Zn(f) et Cr(g) (0,6850); Zn(f) 

et (Ni(g)) (0,9275); Cr(f) et Zn(fi) (0,9722); Cr(f) et Cr(fi) (0,9143); Cr(f) et Ni (f) (0,4499); 

Cr(f) et Fe(g) (0,6233); Cr(f) et Zn(g) (0,9162); Cr(f) et Cr(g) (0,7484); Cr(f) et Ni(g) 

(0,9310); Fe(b)et Zn(b) (0,8777); Fe(b)et Fe(fi) (0,7323); Zn(fi) et Cr(fi) (0,9793); Zn(fi) et 

Ni(fi) (0,9869); Zn(fi) et Cr(g) (0,8632); Zn(fi) et Fe(g) (0,7869); Zn(fi) et Ni(g) (0,9868); 

Cr(fi) et Ni(fi) (0,9977); Cr(fi) et (Fe(g) (0,8829); Cr(fi) et (Zn(g) (0,9977); Cr(fi) et Cr(g) 

(0,8685); Cr(fi) et (Ni(g) (0,9991); Ni(fi) et Fe(g) (0,8495); Ni(fi) et Zn(g) (0,9942); Ni(fi) et 

Cr(g) (0,8465); Ni(fi) et Ni(g)( 0,9994); Fe(g) et Zn (g) (0,8844); Fe(g) et Cr(g) (8755); Fe(g) 

et Ni(g) 0,8626); Zn(g) et Cr(g) ( 0,8976); Zn(g) et Ni(g) (0,9973 ); Cr(g) et Ni(g) (0,8638). 

En outre on remarque des corrélations faiblement positives entre les éléments du cluster C1. 

 

 

 

Pt Fe(f) Zn(f) Cr(f) Ni(f) Fe(b) Zn(b) Cr(b) Ni(b) Fe(fi) Zn(fi) Cr(fi)  Ni(fi) Fe(g) Zn(g) Cr(g) Ni(g)

Pt 1

Fe(f) -0,9014 1

Zn(f) -0,6842 0,8579 1

Cr(f) -0,7351 0,8546 0,9914 1

Ni(f) -0,0107 0,4427 0,5629 0,4499 1

Fe(b) 0,7971 -0,5562 -0,5596 -0,6625 0,3675 1

Zn(b) 0,9884 -0,8609 -0,7011 -0,7650 0,0591 0,8777 1

Cr(b) 0,0662 -0,4911 -0,5750 -0,4632 -0,9972 -0,3459 -0,0108 1

Ni(b) -0,8535 0,5571 0,2275 0,3191 -0,4803 -0,7799 -0,8537 0,4222 1

Fe(fi) 0,7346 -0,3817 -0,0465 -0,1489 0,6391 0,7323 0,7437 -0,5857 -0,7030 1

Zn(fi) -0,5967 0,7095 0,9576 0,9722 0,4010 -0,6573 -0,6563 -0,3973 0,2640 -0,0401 1

Cr(fi) -0,4221 0,5779 0,9117 0,9143 0,4586 -0,5363 -0,4911 -0,4406 -0,0023 0,1442 0,9793 1

 Ni(fi) -0,4671 0,6302 0,9373 0,9374 0,4861 -0,5418 -0,5280 -0,4727 0,0305 0,1198 0,9869 0,9977 1

Fe(g) -0,0144 0,1288 0,6125 0,6233 0,2650 -0,3674 -0,1256 -0,2160 -0,2897 0,3579 0,7869 0,8829 0,8495 1

Zn(g) -0,4484 0,5758 0,9048 0,9162 0,3991 -0,5881 -0,5237 -0,3819 0,0462 0,0898 0,9836 0,9977 0,9942 0,8844 1

Cr(g) -0,4047 0,3476 0,6850 0,7484 -0,0378 -0,7699 -0,5259 0,0615 0,1810 -0,1377 0,8632 0,8685 0,8465 0,8755 0,8976 1

Ni(g) -0,4597 0,6121 0,9275 0,9310 0,4594 -0,5559 -0,5254 -0,4447 0,0334 0,1124 0,9868 0,9991 0,9994 0,8626 0,9973 0,8638 1
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III-5 Discussion 

Dans l’environnement marin, les éléments traces peuvent s’accumuler dans les organismes 

à des concentrations supérieures à celles présentes dans l’eau causants une détérioration 

générale de ces écosystèmes, phénomène qui a été identifié dans les dernières décennies 

(Boutiba et al., 2003; Tahiri, 2005; Dehn et al., 2006; Sivaperumal et al., 2007). 

A l’issue des résultats, la bioaccumulation des teneurs métalliques chez le rouget barbet de 

roche dépend des habitudes alimentaires (Tekin-Özan et Kir, 2007; Amundsen et al., 1997; 

Watanabe et al., 2003), des besoins écologiques, du métabolisme (Canli et Furness, 1993; 

Yılmaz, 2006) de l’âge, du poids et de la longueur du poisson (Linde et al., 1998; Al-Yousuf 

et al., 2000) et de leurs habitats (Canli et Atli, 2003). Chez les poissons, les effets toxiques 

des métaux lourds peuvent influer sur les fonctions physiologiques, le taux de croissance 

individuel, la reproduction et la mortalité (Mance, 1987; Sorensen, 1991; Woodward et al., 

1994).  

Les données montrent que les concentrations des métaux dans le foie et les branchies étaient 

généralement plus élevées que dans les muscles et les gonades. L’étude réalisée a montré que 

les métaux lourds s'accumulent principalement dans les organes métaboliques tels que le foie 

(Carpene et Vasak, 1989; Hogstrand et Haux, 1991). Les concentrations métalliques dans 

les branchies reflètent les concentrations des métaux dans les eaux où les espèces de poissons 

vivent (Heath, 1987).  

- Le fer ne présente pas de toxicité directe pour les êtres vivants (Gaujous, 1995).  

Il joue un rôle important dans les processus d’oxydoréduction cellulaire, comme constituant 

de systèmes électro actifs dans les pigments respiratoires des vertébrés (Nizamov, 1976).  

Le rôle principal du zinc est comme un cofacteur dans de nombreux systèmes enzymatiques 

impliqués dans l'utilisation de presque tous les nutriments (Guillaume et al., 2001). En outre, 

plusieurs auteurs ont signalé que les effets toxiques de zinc varient en fonction de l’espèce et 

l’âge du poisson, la température de l’eau, le pH, la matière organique importante dans l’eau et 

la salinité (Waiwood et Beamish, 1978 ; Gordon et al., 1974 ; Hansen et al., 2002). 

- le nickel est un élément naturel dans l'eau (Snodgrass, 1980). Il est soluble à pH inférieur à 

6,5 et forme un hydroxyde de Ni insoluble à pH supérieur à 6,7 (Dallas et Day, 1993). La 

toxicité pour la vie aquatique est généralement faible et varie de manière significative avec les 

espèces, 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). 



Chapitre III                                                                                             Résultats et discussion 

 

 Page 46 

  

Nos résultats indiquent que les concentrations des métaux les plus élevées sont généralement 

trouvées au niveau du foie, donc ces derniers nous renseignent sur la qualité du milieu 

ambiant. il a été démontré que le foie est très actif dans le stockage des métaux ainsi que dans 

la désintoxication des métaux car, en réponse à l'exposition aux métaux, l'induction 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 Fe, Cr et Ni qui ont été 

retrouvées dans ce tissu. 

Dans tous les cas les données confirment que le filet n’est pas un tissu actif dans 

l’accumulation de métal (Kargin et Erdem 1991; Erdogrul et Erbilir, 2007). C’est la partie 

consommée, nous pouvons dire que notre poisson ne présent aucun risque sur la santé 

humaines, mais les teneurs moyennes en Ni dépassent un légèrement la valeur de référence 

FAO/WHO (1989). 

Des concentrations plus élevées présentent chez les jeunes espèces reflètent généralement du 

temps court de l'accumulation de ces métaux dans les poissons, combiné avec le taux plus 

élevé de métabolisme par rapport aux organismes adultes (Cossa et al., 1992; EL Morhit et 

al., 2013). 

Toutefois, la taille et l'âge des poissons pourraient avoir une influence sur les concentrations 

des contaminants dans les différents tissus de poissons indépendamment exposés aux 

polluants (EL Morhit et al., 2013). 

En effet les organismes marins n'accumulent pas les contaminants de la même façon au long 

de leur vie. Le métabolisme élevé des jeunes individus peut accélérer l'assimilation des 

contaminants et la dilution due au grossissement de l'animal tend à diminuer leurs 

concentrations (Claisse et al., 1992).  
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Dans ce travail nous nous sommes intéressées à l’évaluation de la bioaccumulation 

métallique dans le port de Honaine par les métaux lourds (Zn, Fe, Cr et Ni). Le choix de 

l’espèce s’est porté sur le rouget barbet de roche à cause de sa disponibilité, sa large 

consommation par la population de la région et de son cout économique. 

Les résultats apportés dans la présente étude ont montré que chaque organe étudié chez le 

rouget barbet de roche (branchies, filet, foie, gonade) accumule les éléments métalliques à un 

gradient différent. Les concentrations des métaux étudiés sont influencées par le taux de 

présence de chacun des éléments dans le milieu environnant, le mode de pénétration des 

éléments métalliques ainsi que le pouvoir bioaccumulateur et bioconcentrateur de chaque 

organe. 

 Nous notons également une bioaccumulation importante du nickel par rapport aux 

autres métaux étudiés quel que soit l’organe considéré et dépasse la valeur recommandée 

selon (FAO/WHO, 1989) pour le nickel (10 mg/kg).  

Nous retrouvons les gradients suivants : 

Foie : Ni > Fe > Cr > Zn. 

Branchies, filet et Gonades : Ni > Fe > Zn > Cr  

D'après les teneurs métalliques moyennes enregistrées dans le filet, le foie, les branchies et les 

gonades nous pouvons dire que :  

 Une forte accumulation des teneurs métalliques en nickel présente dans le foie et les 

branchies et pour le Zn les teneurs élevées sont observées dans les gonades. 

 Parmi les métaux dominants le fer et le nickel avec des teneurs très importantes par 

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

 Nous constatons que les teneurs métalliques moyennes étudiés sont élevées dans les 

petites classes de taille  

 La comparaison des teneurs métalliques moyennes entre les organes montre que la 

consommation du filet ne représente pas un risque pour la santé.  

 L’analyse de la variance à un facteur ANOVA1 (longueur) montre qu’il y a une 

différence très significative inter-longueurs pour le fer dans le foie et les gonades, le zinc dans 

les gonades et le nickel dans les branchies. 

 L’analyse de la variance à deux facteurs ANOVA2 (classes, organes), montre qu’il y a 

une différence significative pour le nickel et le fer (inter-organes). 

 La comparaison des résultats obtenus dans cette étude avec des travaux antérieurs 

montre que nos résultats sont faibles par rapport à la littérature. 
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Enfin, nous souhaitons avoir apporté des éléments nouveaux permettant une continuité dans 

ce domaine. 

En perspective, nous souhaitons aussi élargir cette étude pour d’autres espèces, d’autres zones 

d’étude et d’autres contaminants.  Il faut prévenir les problèmes de pollution que peut subir 

l’écosystème marin et proposer des solutions adéquates pour limiter l’impact de cette 

pollution dont les conséquences seront catastrophiques sur l’environnement, sur la santé 

publique et pour l’économie de pays.
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 ملخص

،  و تعكس هده )الحديد، الزنك، الكروم، النيكل( في سمك البوري الأحمر الذي تم اصطياده في ميناء هنينركزت دراستنا الحالية على تحليل التلوث المعدني    

ائري.لك الجزالسمكة القاعية بشكل جيد للغاية  جودة بيئتها الحيوية ووجدت إنها من  الأنواع الوفيرة جدا في المياه الساحلية. يحظى بتقدير المسته  

مس البيئة ، و تم أخد أربعة أعضاء في الاعتبار: الكبد و هو عضو إزالة السموم، الخياشيم التي تعتبر الأولى التي تلا0202العينات خلال شهر ابريل اختيار تم  قد

 البحرية، العضلة التي تمثل الجزء الذي يستهلكه الإنسان و الغدد التناسلية.                      

ثير بالنسبة للحديد و ثقيلة بواسطة مقياس الضوء كدالة للمعلمات )الأعضاء و الحجم( يكون التراكم المعدني بواسطة الخياشيم الأعلى بكتم تحديد تركيز المعادن ال

                                             الكروم، أما فيما يخص النيكل، فلديه نسب عالية و فيما يتعلق بالزنك، فله تركيز عالي يظهر في الغدد التناسلية.                    

أظهرت النتائج التي تم الحصول عليها إحصائيا وجود فرق معنوي بين محتويات المعادن الثقيلة على مستوى الأعضاء المستهدفة.    

لحديد الزنك ويليها ا بالنيكل الخاصةم هي تلك لقد اظهروا أن البوري الصخري يحتوي على المعادن الأربعة المطلوبة بمعدلات منخفضة إلى حد ما، و أعلى القي  

  الكروم.

         

           كلمات مفتاحية:                                                                      المعادن الثقيلة،  التلوث،  ميناء هنين  البوري

Résumé 
Notre présente étude a portée sur l’analyse de la pollution métallique (Fe, Zn, Cr, Ni) chez le rouget barbet de roche (Mullus 

surmuletus L.1758) pêché dans le port de Honaine (W. de Tlemcen), ce poisson benthique, reflète très bien la qualité de son 

biotope. Il se trouve être une espèce très abondante dans les eaux côtières algérienne et fortement très apprécié par le 

consommateur algérien.  

Une période d’échantillonnage a été effectuée pendant le mois d’Avril 2021, quatre organes ont été prélevés : le foie, organe 

de détoxification, les branchies premières organes de contact avec le milieu marin, le muscle représentant la partie 

consommée par l’homme et les gonades.  

Les concentrations en métaux lourds ont été déterminées par le photomètre en fonction de paramètres (organes, taille).  

L'accumulation métallique par les branchies est largement supérieure pour le fer et le chrome et pour le nickel, le foie 

possède les taux les plus élevés et concernant le zinc une concentration élevée présente dans les gonades. 

Les résultats obtenus traités statistiquement révélés une différence significative entre les teneurs en métaux lourds au niveau 

des organes ciblés.  

Ils montrent que le rouget barbet de roche renferme les quatre métaux recherchés à des taux assez faibles, les plus fortes 

valeurs sont celles du nickel suivi par le fer, zinc et le chrome. 

 

Mots clés: Rouget barbet de roche, métaux lourds, pollution, port de Honaine. 

 

Abstract 
Our present study concerned the analyse of the metallic pollution (Fe, Zn, Cr, Ni) to the Red mullet (Mullus surmuletus 

L.1758) sinned in the port of Honnaine W. of Tlemcen), this fish benthique, reflect, please, the quality of its biotope, and is to 

be a very plentiful sort (species) in coastal waters Algerian and strongly very appreciated by the Algerian consumer.  

A sampling period was carried out during the month of April 2021, four organs were considered: the liver, the organ of 

detoxification, first gills organs of contact with the marine environment, the muscle representing the part consumed by the 

man and the gonads.  

The concentrations in heavy metals were determined by the Multiparameter photometer according to parameters (organs, 

size).  

The metallic accumulation by gills is much higher for iron and chromium and for nickel; the liver has the highest levels and 

concerning zinc a high concentration present in the gonads. 

The results obtained statistically treated revealed a significant difference between the heavy metal contents at the level of the 

targeted organs. 

The show that the red mullet closes the four metals sought at fairly low rates; the highest values are those of nickel followed 

by iron, zinc and chromium. 

 

Keywords: Red mullet, heavy metals, pollution, port (bearing) of Honai 


