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Introduction 

INTRODUCTION GENERALE 

La demande mondiale en eau ne cesse d'augmenter, sans eau, il n'y a pas de vie sur 

notre planète. Elle est notre ressource la plus précieuse. En effet, les pays ne peuvent se passer 

de la contribution des barrages-réservoirs pour l'utilisation des ressources en eau. 

L'Algérie a vécu plus d'une décennie de sécheresse. Les ressources conventionnelles 

en eau étaient insuffisantes pour subvenir aux besoins dans les régions importantes à forte 

densité de population. Elle fait encore face aujourd'hui à des difficultés en matière 

d'alimentation en eau potable. Pendant les dernières décennies, l'action des planificateurs et 

des législateurs dans le secteur de l'eau a essentiellement porté sur la réalisation de grandes 

infrastructures, tels que les barrages ou transferts d'eau plutôt que sur la gestion de la 

ressource ou le renforcement institutionnel. Les barrages servent à l'irrigation des périmètres 

agricoles, à l'alimentation en eau potable, à la production d'électricité, aux loisirs et à l'élevage 

des poissons d'eau douce. 

L'Algérie a mis en place ces dernières années, un vaste programme de recherche et de 

développement de l'aquaculture. Il a nécessité l'introduction de nombreuses espèces 

indicatrice de la pollution destinées à peupler ou à repeupler les plans d'eau existant (barrages, 

retenues collinaires, étangs). 

Un grand danger se présente suite à des activités humaines intenses pour des raisons 

économiques et stratégiques. Les rejets de nombreux produits chimiques par les industries, 

l'agriculture et les communautés urbaines ont contaminés les écosystèmes aquatiques. La 

protection des barrages contre la pollution est un point important qui a attiré notre attention. 

La pollution métallique a un impact sur les espèces aquatiques. Les métaux lourds ne 

sont pas biodégradables et la plupart d'entre eux ont des effets toxiques sur les différents 

organismes (MACFARLANE et BURCHETT, 2000; STORELLI et al., 2005). Ils 

s'accumulent dans la chair des poissons qui peuvent être pêchés et consommés par l'homme 

dernier maillon de la chaîne alimentaire. 

En 2006, dans le barrage de Sidi Abdelli, la direction de la pêche de la wilaya de 

Tlemcen a constaté des taux de mortalité des poissons (D.P.R.H, 2006). 
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Introduction 

A ce titre, nous avons choisi la carpe, un poisson d'eau douce, (Cyprinus carpio), qui 

est l'espèce la plus répandue dans le barrage de Sidi Abdelli. C'est un excellent poisson 

d'élevage, consommé par une grande partie de la population et aussi c'est une espèce 

indicatrice de la pollution (BILLARD, 1995). 

L'objectif de la présente étude est d'évaluer le niveau de la contamination de quelques 

métaux lourds dans les trois organes (gonades, branchies et filet) de la carpe commune. 

Ce travail est structuré en quatre chapitres. 

Le premier chapitre est une synthèse bibliographique, il est divisé en deux parties. 

Dans la première partie, nous avons défini la pollution d'une manière générale et ces 

différents types. Cette partie présente une fiche de données pour chacun de six métaux 

choisis. La deuxième partie concerne l'étude du matériel biologique de la carpe (Cyprinus 

carpio). 

Dans le deuxième chapitre, nous avons présenté la zone d'étude ou nous avons 

caractérisé ses traits physiques (le sol, le relief, le réseau hydrographique et le climat) et les 

caractéristiques générales du barrage. 

Le troisième chapitre présente la partie matériel et méthodes. 

Dans le dernier chapitre nous avons présentés tous les résultats, nous les avons 

discutés et nous avons réalisé une étude statistique. 

Enfin, une conclusion générale achève ce travail. 
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CHAPITRE I: Synthèse Bibliographique 

A) LA POLLUTION PAR LES METAUX LOURDS 

1- Généralité sur la pollution: 

Le terme de pollution a de nombreuses acceptions et qualifie un ensemble d'actions très 

diverses qui, d'une façon ou d'une autre, dégradent l'environnement (PIERRE, 2000). 

Selon RAMADE (1999), la pollution se définie comme « un changement défavorable de 

l'environnement du à l'action humaine qui provoque une modification des flux de l'énergie, 

des niveaux de radiations, de la constitution physico-chimique ou microbiologique du milieu 

naturel» 

2- Les différentes types de pollution: 

a - Pollution atmosphérique: 

Selon FONTAIN (1993), la pollution atmosphérique et l'éventualité d'un réchauffement 

du climat terrestre font partie des grands problèmes environnementaux actuels. 

En revanche, la pollution de l'air est définie comme étant l'apport supplémentaire 

d'éléments ou d'agrégats chimiques ou physiques dans la biosphère engendrant ainsi une 

modification sensible de la composition de l'air en agents polluants solides (poussières) ou 

gazeux (P.D.A.U, 1997). 

b - Pollution des sols et des eaux continentales: 

Parler de pollution des milieux aquatiques signifie que des substances introduites par 

l'homme, volontairement ou non, ont des conséquences nuisibles sur les hydrosystèmes et en 

retour, sur l'utilisation que l'homme peut en faire, l'accroissement de la mortalité de certaines 

espèces, l'altération de leurs capacités physiologiques, la détérioration de la qualité de l'eau 

rendue impropre à certain usages et les risques accrus pour la santé humaine (LEVEQUE, 

1996). 

Polluer l'eau d'une réserve superficielle ou profonde, c'est modifier ses caractéristiques 

naturelles (physiques, biologiques et bactériologiques) en y rejetant certaines substances soit à 

l'état solide (matières en suspension) soit à l'état dissous (BOEGLIN, 1995). 
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CHAPITRE I: Synthèse Bibliographique 

Les polluants sont émis dans l'environnement sous forme de gaz et de substances dissoutes 

ou particulières. Ils atteignent les milieux aquatiques par des voies diverses telles que les 

retombées atmosphériques, le ruissellement, le lessivage des sols ou le déversement direct de 

déchet. 

Les eaux douces sont le réceptacle de pollutions multiples organiques, chimiques, 

microbiologiques et radioactives d'origine variées urbaines, industrielles et agricoles. 

La contamination des eaux continentales par les pesticides a différentes origines. Elle peut 

être indirecte, par le lessivage des sols, ou directe par l'utilisation des herbicides aquatiques 

ou des insecticides. 

La pollution des eaux superficielles et des nappes par les nitrates est due à l'agriculture et 

l'élevage intensif. 

Les phosphates sont les principaux responsables de l'eutrophisation. 

L'eutrophisation se traduit par une prolifération excessive d'algues ou de macrophytes, elle 

s'accompagne d'une diminution de la transparence des eaux, et la décomposition de cette 

abondante matière organique qui consomme beaucoup de dioxygène conduisant le plus 

souvent à des mortalités massives d'espèces animales par asphyxie (LEVEQUE, 1996). 

c - Les pollutions physiques: 

Elles sont les conséquences du fonctionnement des barrages et des microcentrales ou 

encore de la présence de divers obstacles (arbres morts, par exemple) qui s'opposent à 

l'écoulement normale de l'eau. Les travaux de recalibrage, enrochements et maçonnage des 

berges ou encore les extractions de granulats sont également à l'origine de pollutions 

physiques. 

Les barrages, par exemple, perturbent l'écoulement des cours d'eau et modifient 

brutalement le niveau de l'eau, provoquant un phénomène appelé marnage. Des fraies de 

poissons peuvent ainsi se retrouver rapidement à sec. 

Des quantités considérables de sédiments s'accumulent dans les retenues des barrages et 

sont évacuées brutalement au cours des vidanges. Elles peuvent colmater le lit de la rivière ou 

asphyxier directement les poissons. La dégradation de ces sédiments et des micro-organismes 

tués par eux conduit à la formation d'ammoniaque (MUUS et DAHLSTROM, 1991). 
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CHAPITRE I: Synthèse Bibliographique 

d - Les pollutions biologiques: 

Elles correspondent à l'envahissement par le milieu de micro-organismes pathogènes. Elles 

conduisent donc à des épidémies qui peuvent se propager très rapidement, en particulier dans 

les eaux stagnantes (MUUS et DAHLSTROM, 1991). 

3- Métaux lourds: 

3.1- Généralité sur les métaux lourds: 

Les métaux lourds sont présents dans tous les compartiments de l'environnement, 

retrouvés dans l'eau sous forme dissoute, particulière ou complexée, mais en général en 

quantités très faibles, ils sont absorbés ou adsorbés par les sédiments ou transformés par les 

bactéries. 

Les métaux lourds sont présents aussi dans l'environnement sous forme de traces 

(mercure, plomb, cadmium, cuivre, zinc, cobalt, nickel, manganèse...) (MIQUEL, 2001). 

Les éléments sont dits traces lorsque leur concentration est inférieure à un pour mille dans 

la croûte terrestre, ou 0,1 pour mille dans les êtres vivants (<100 mg/kg matière sèche). 

(RUHLLNG et STIENNES, 1998). 

Les métaux lourds sont les éléments métalliques naturels dont la masse volumique 

dépasse 5 g /cm'. Les plus dangereux et les plus répandus sont: le mercure, le cadmium, le 

chrome, le plomb (CLUNLE et IIENDRICKS, 1995). 

Ces polluants sont dotés de propriétés chimiques particulières qui leur confèrent une 

toxicité aussi bien vis-à-vis de l'être humain qu'à l'égard des organismes vivants du règne 

animal et végétal (INRA, 1995). 

Quant aux leurs rôles biologiques au niveau de l'organisme, ils peuvent être classés en 2 

groupes distincts: 

- les métaux essentiels ou oligo-éléments, tous les métaux qui ont une utilité dans les 

processus biologiques et présentent un rôle biologique dans l'organisme, certains sont même 

indispensable à la vie (le fer, le cuivre, le zinc, le cobalt, le nickel, vanadium, le chrome, 

manganèse, molybdène, sélénium et étain), ce sont des métaux à masse atomique moins 

élevée mais qui deviennent vite toxiques quand leurs concentrations augmentent. 

Selon REGOLI et al (1998), ces éléments rentrent dans les réactions biochimiques de la 

matière vivante et ont ainsi un rôle nutritionnel. 
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Ces éléments essentiels indispensables remplissant des fonctions vitales pour les êtres 

vivants du point de vue nutritif et constitutionnel de ces organismes car ils entrent dans la 

constitution d'enzymes. 

- les métaux non-essentiels ou métaux toxiques sans intérêt biologique pour les 

organismes, ne rentrent pas dans les processus métaboliques, présentent une certaine toxicité 

pour l'homme, entraînent notamment des lésions neurologiques plus ou moins graves, ingérés 

à des doses infimes, ils sont toxiques tels que le plomb, mercure, cadmium, ect.... 

Ils provoquent une désorganisation au niveau cellulaire, car ils exercent souvent leur 

nocivité par l'inhibition du système enzymatique (VIALA, 1998). 

En général, pour tout type de métal soit-il, essentiel ou non essentiel, devient toxique au-

delà du seuil limite spécifique à chacun d'eux (TAGUINE, 1989). 

3.2- Sources des métaux lourds: 

- Sources naturelles: 

Les métaux se trouvent dans tous les écosystèmes naturels et à tous les niveaux, dans 

le milieu aquatique (Peau salée et l'eau douce), dans les roches et chez la communauté 

animale et végétale. 

Parmi les importantes sources naturelles: citons les activités sismiques et volcaniques, 

l'érosion, les incendies de forets, les rivières et les fleuves, le lessivage des sols côtiers et 

l'altération des continents. 

- Sources anthropiques: 

Il existe trois sources principales de métaux lourds: 

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

• résidus industriels et urbains, 

• retombées atmosphériques (DUCHAUFOUR, 1997). 

Selon GROUSSET et DONARD (1989), ces métaux, se trouvant sous formes 

dissoutes et particulières, sont assimilés par les organismes marins. Il représente un danger 

plus important que les rejets d'hydrocarbures ou mêmes d'éléments radioactifs. 

3.3- Bioaccumulation et biocoucentration: 

Phénomène par lequel une substance, présente dans un biotope, pénètre dans un 

organisme, même si elle n'a aucun rôle métabolique (RAMADE, 2000). 
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Certains organismes peuvent, en effet, absorber des polluants présents dans le milieu, 

comme les métaux lourds, et les accumuler dans certains tissus ou certains organes, à des 

concentrations parfois bien supérieures à celles observées dans le milieu extérieur. 

Les organismes ayant concentré des polluants entrent ensuite dans la chaîne trophique. Si 

le produit n'est pas dégradé ou éliminé, il va se concentrer de plus en plus à chaque niveau de 

la chaîne trophique. 

La bioamplification est le phénomène par lequel une substance naturelle ou un contaminant 

présent dans le biotope connaît un accroissement de sa concentration au fur et à mesure qu'il 

circule dans les êtres vivants d'une même chaîne alimentaire. (RAMADE, 2000). 

En effet, à l'inverse des polluants organiques, les métaux lourds sont peu métabolisés. Ils 

peuvent donc être transférés dans le réseau trophique et accumulé dans la matière vivante. 

(DUQUESNE, 1992). 

4- Les principaux métaux étudiés: 

4.1- Le zinc (Zn) : 

Le zinc est un élément métallique bleuâtre de symbole Zn. il est de numéro atomique 

30, insoluble dans l'alcool et les acides, il est extrêmement fragile aux températures 

ordinaires, mais devient malléable entre 120 et 150°C, il fond vers 420°C, à une densité de 

7.14 (RODJIER, 1996). 

Le zinc se trouve généralement dans la nature sous forme de sulfure. Il est souvent 

associé avec des sulfures des métaux particulièrement le plomb, le cuivre, le cadmium et le 

fer. Dans les roches sédimentaires, le zinc se rencontre surtout dans les schistes. Il se trouve 

en partie sous forme de Zn2  adsorbé sur les matériaux à fine granulométrie et en partie dans 

la structure des minéraux argileux (LOUE, 1986). 

D'après KEMMER (1984) et RODIER (1996), ce métal est d'une solubilité très 

basse dans les eaux naturelles. Sa pMsence est plus importante dans les eaux de surface à pH 

faible, et lorsqu'elle est rattachée aux activités industrielles. 

Le zinc est indispensable au métabolisme des êtres vivants (oligo-éléments), en 

particulier comme coenzyme (CASAS, 2005). Il assure le bon fonctionnement de plus de 200 

enzymes de l'organisme. 
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Il intervient au niveau de la croissance, du développement osseux et cérébral, de la 

reproduction, du développement foetal, du goût et de l'odorat, des fonctions immunitaires 

(NASINRC, 1989). 

a) Source de pollution par le zinc: 

• Sources naturelles 

Le zinc est présent naturellement dans l'air, l'eau et le sol. 

Il entre naturellement dans l'atmosphère à partir du transport par le vent de particules du 

sol, des éruptions volcaniques, des feux de forêts et d'émission d'aérosols marins. 

• Sources industrielles 

Les apports anthropiques de zinc résultent des sources minières industrielles (traitement de 

minerai, raffinage, galvanisation du fer, gouttière de toitures, piles électriques, pigments, 

matières plastiques, caoutchouc), des épandages agricoles (alimentation animaux, lisiers) et 

des activités urbaines (trafic routier, incinération, ordures) (CASAS, 2005). 

Le phosphore du zinc est utilisé comme rodenticide, dans la photographie, la teinture et les 

réactifs chimiques (TREMOLLERE et al., 1984). 

b) Effet du zinc: 

Pour la vie aquatique, le zinc présente une toxicité aigue sur la plupart des 

organismes à partir de quelque mg /l (GAUJOUS, 1995). 

Il inhibe la photosynthèse des plantes vertes, du phytoplancton et des algues macrophytes, 

à partir d'une concentration dans l'environnement variable selon l'espèce considéré. 11 ralentit 

la croissance des végétaux dans les sols où il se rencontre en excès (RAMADE, 2000). 

Il provoque diverses lésions tissulaires, en particulier chez les invertébrés aquatiques et 

chez les poissons. Il retarde également la croissance et perturbe la reproduction de ces 

derniers (RAMADE, 2000). 

Les besoins pour l'organisme humain sont de 15 mg/j, nécessaires à l'activité d'enzymes. 

L'organisme d'un homme de 70 kg contient de 2 à 3 g de zinc (CHIFFOLEAU, 2001). 

4.2 - Le plomb (Pb) : 

C'est un élément chimique métallique, dont le corps simple est un métal gris bleuâtre, 

mou et ductile. Il est un mauvais conducteur d'électricité, très dense 11,34, fond à 328°C et 

E1 
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bout à 1740°C. Il s'agit d'un métal lourd, très toxique pour les êtres vivants en particulier 

pour les vertébrés homéothermes (RAMADE, 2000). 

L'usage du plomb a été interdit dans l'essence dans certains pays tout au moins, les 

peintures, le sertissage des boites de conserves alimentaires et la vaisselle (BOUGUERRA, 

1997). 

a) Source de pollution par le plomb: 

• Sources naturelles 

Ils est largement répandu à la surface du globe constitue prés de 0,0147 en masse de la 

croûte terrestre. Dans les conditions naturelles, le plomb est émis dans l'atmosphère 

principalement par volcanisme (16. 10 1  tonnes/an) et dans une moindre mesure par l'érosion 

éolienne (5. 10 tonnes/an) (RAMADE, 2000). 

. Sources industrielles 

Les sources essentielles de plomb sont les fumées de fonderies et d'incinérateurs les 

canalisations d'eau, peinture, bacs de batteries, additifs pour essence, eaux de ruissellement 

des voies de circulation, industries pharmaceutiques, ateliers photographiques et télévision. 

Le plomb sera plus toxique lorsqu'il est pris avec l'eau de boisson, ce qui explique la gravité 

des intoxications d'origines hydrique. 

b) Effet du plomb: 

Toxicité aigue sur les organismes à partir de 0,1mg/l. 

Chez l'homme, c'est un poison cumulatif responsable de saturnisme: atteinte neurologique 

(fatigue, irritabilité, retard intellectuel chez les enfants), troubles rénaux, cardiovasculaires 

(GAUJOUS, 1995). 

Sur les organismes marins à doses élevées, il agit sur la croissance des organismes et il 

détruit les globules rouges des poissons (DAJOZ, 1996). 

Le transport du plomb se fait par le biais du sang à tous les organes. Il est accumulé dans 

les tissus du corps, les os, le fois et les reins (BELHADJ, 1996). 

Chez les poissons, le plomb s'accumule le plus fortement dans les os et les dents (FRANK, 

1992). Il s'accumule aussi dans le foie, les reins et en dernier dans les muscles avec des 

concentrations inférieures à 1 tg/g (P. S). Chez l'homme, les ions Pb 2+ entrent en compétition 
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avec Ca2+  dans la formation des os et peuvent aussi bloquer plusieurs enzymes 

(CHIFFOLEAU, 2001). 

4.3- Le cuivre (Cu) : 

Le cuivre est un métal rouge bleuâtre, ductile et malléable. Elément chimique 

métallique de symbole Cu, de numéro atomique 29, fond vers 1038°C et possède une densité 

de 8,9. 

Les teneurs naturelles en cuivre dans l'eau de mer sont d'environs 50 mg/1 

(GAUJOUS, 1995). La valeur limite du cuivre dans l'eau de mer selon la Communauté 

Européenne et d'environ 1 mg/l. (Ministère fédéral allemand de la coopération 

économique et du développement, 1955). 

Le cuivre est un élément essentiel chez l'homme et l'animal. Il est 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 intervenant 

dans un métabolisme oxydatif, la respiration cellulaire et la pigmentation (OMS-LPCS, 1998). 

a) Source de pollution par le cuivre: 

. Sources naturelles 

Le cuivre peut être relâché dans l'environnement par des sources naturelles qui peuvent 

être, le transport par le vent des poussières de sol, les éruptions volcaniques, les 

décompositions végétales, les feux de forêts et les aérosols marins. 

Sources industrielles 

Les principales sources anthropiques sont l'industrie du cuivre et des métaux en général, 

l'industrie du bois, l'incinération de ordures ménagères, la combustion de charbon, d'huile et 

d'essence et la fabrication de fertilisants (phosphate). Le milieu environnemental le plus 

exposé au cuivre est le sol: 97 % du cuivre libéré dans l'environnement s'y retrouve contre 

seulement 3 % dans les eaux et 0,04 % dans l'air (ATSDR, 1990). 

b) Effet du cuivre: 

Selon GAUJOUS (1995), le cuivre diminue l'activité photosynthétique (utilisé comme 

algicide), provoque une altération des branchies de poissons, retarde la ponte des poissons. Il 

provoque aussi le verdissement des huîtres. 

10 
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Dans les conditions normales, le cuivre ingéré est absorbé par l'estomac. La plus 

grande partie sera retenue par les tissus (907) et accessoirement par les reins, la sueur et la 

salive. (HOUOT et TARALLO, 1991). 

Une ingestion importante de cuivre provoque une gastro-entérite, une hépatite toxique 

(BARUTHIO, 1991). D'autres modifications dégéneratrices du foie apparaissent également 

chez l'animal (LAUW.ERYS, 1982). 

4.4- Le Fer (Fe) : 

Elément métallique blanc argenté de symbole Fe et de numéro atomique 26, connu 

depuis les temps préhistoriques. Le fer pur a une densité comprise entre 4 et 5; il est mou, 

malléable et ductile. Il était utilisé dans la fabrication d'objets décoratifs et d'armes en tous 

genres. 

Le fer est parmi les éléments métalliques les plus fréquemment rencontrés dans l'eau 

(BONTOUX, 1993). Il provient de la lixiviation des terrains traversés, des minéraux argileux, 

et exclusivement des rejets industriels. (RODIER, 1976). 

Corps biogène dont l'isotope le plus abondant est un oligo-élément indispensable à 

tous les êtres vivants. Associé à un noyau tétrapyrrolique, il intervient dans la constitution des 

molécules d'hémoglobines ainsi que de plusieurs enzymes en particulier des cytochromes 

dont le rôle est essentiel tant dans la respiration que dans la photosynthèse. (RAMADE, 

2000). 

a) Source de pollution par le fer: 

. Sources naturelles 

Elément le plus abondant dans la croûte terrestre, 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. 

• Sources industrielles 

Il provient essentiellement des industries métallurgiques et minières (GAUJOUS, 

1995). 
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b) Effet du fer: 

Le fer élément essentiel de la nutrition humaine. Les besoins journaliers sont de 1 à 2 

mg (RAMADE, 2000). 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). 

En milieu alcalin, il y a formation d'hydroxyde ferrique colloïdal qui peut se fixer sur 

les branchies des poissons; en milieu anaérobie, le sulfure ferreux donne une couleur noire 

(GAUJOUS, 1995). 

Elément indispensable à la photosynthèse et la respiration, qui peut être un facteur 

limitant de la production, pas de toxicité directe (GAUJOUX, 1995). 

4.5- Le nickel (Ni) : 

Ce métal a été découvert en 1771, il est blanc généralement jaunâtre, brillant 

- inoxydable, dur et ferromagnétique, sa conductivité électrique est faible (RAMADE, 2000). 

Dans l'environnement, le nickel existe sous forme inorganique, c'est un métal mobile dans les 

eaux naturelles et soluble surtout à des valeurs de pH élevées (MANCE et YATES, 1984, 

USPHS, 2000). 

Le nickel est souvent associé au Fe, Cu, Cr et Co dans les minerais de zinc. Il existe des 

minerais sulfurés (65 Z  de la production) avec une teneur en nickel de 0.7 à 3 Y. et des 

minerais oxydés (35 Z de la production) contenant 1 à 3 Z de nickel (RODIER, 1996). 

a) Source de pollution par le nickel: 

Sources naturelles 

Le nickel n'existe qu'en faible proportion sur l'écorce terrestre, peu toxique à l'état 

naturel (SABRA, 1998). 

• Sources industrielles 

Il a comme origine industrielle: traitement de surface, galvanoplastie (GAUJOUS, 

1995). 

Le nickel entre dans de nombreux alliages en raison de ses caractéristiques de dureté et 

de résistance à la corrosion (RODIER, 1996). 
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b) Effet du nickel: 

La toxicité humaine résulte généralement d'une prise très élevée de nickel (USPHS, 

2000). 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 (RAMADE, 2000). 

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 

.tg / 1 (CHIFFOLEAU, 2001). Une toxicité pour des doses de 1 mg/1 est enregistrée chez les 

algues et les poissons (GAUJOUS, 1995). 

4.6- Le cadmium (Cd) : 

Le cadmium est un métal de symbole Cd, blanc brillant, ductile, malléable. Il est de 

numéro atomique 48, de densité de 8,65 dont le point de fusion s'élève à 321 oc et le point 

d'ébullition à 765°C. Le cadmium est un élément assez rare dans l'environnement, il se 

rencontre souvent associé au zinc (BONTOUX, 1993). 

Les concentrations dans l'eau de mer sont de l'ordre du microgramme par litre, du fait 

du processus de sédimentation sur le fond. Il se dissout dans les acides mais pas dans les 

bases. Il existe sous forme dissoute (sous forme d'ions Cd 2+);  colloïdale (formation de 

colloïdes ou complexes organiques cadmiés CdCO3); forme particulière (se concentre dans 

des particules minérales tels que les argiles et les oxydes et d'autres organiques (matière 

humique) (STUMM et WOLLAST, 1990). 

Le cadmium est un poison cumulatif très toxique. Il inhibe la respiration cellulaire et 

un certain nombre de mécanismes enzymatiques fondamentaux (COUSIN, 1980). 

Le cadmium est un métal dangereux pour les organismes car il a une demi-vie 

biologique très longue (16 à 33 ans) qui se traduit par une accumulation dans les organes 

(GUTIIRIE et PERRY, 1980). 

a) Source de pollution par le cadmium: 

• Sources naturelles 

Le cadmium naturellement provient de l'altération géologique par les agents 

atmosphériques, ainsi que l'érosion et le lessivage de l'écorce terrestre qui libèrent et 

transportent le cadmium et d'autres oligo-éléments dans le milieu marin. Il provient aussi du 
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volcanisme qui est un facteur d'injection dans l'atmosphère. Les agents des contaminations 

dus aux activités humaines sont essentiellement les mines et les raffineries, les rejets 

industriels et les eaux usées urbaines, les engrais phosphatés et les insecticides (RODIER, 

1996). 

s Sources industrielles 

Le cadmium est utilisé dans les engrais phosphatés, les industries de traitement de 

surface des métaux, les industries de stabilisation des matières plastiques, la fabrication des 

accumulateurs, des radiateurs automobiles et des colorants. On le trouve aussi dans les eaux 

de ruissellement des voies de circulation (BAIZE et JANLEC, 1994). 

Le cadmium est aussi utilisé dans l'industrie d'électroplaques, les pigments de peinture et de 

poterie, dans les procédés de gravure, les batteries à cadmium et nickel et comme fongicide 

(LAIJREWYS, 1990). 

b) Effet du cadmium: 

Dans le milieu marin, le cadmium est rapidement transféré aux sédiments puis absorbé 

par les organismes vivants sur la vase. 

Les effets écologiques du cadmium sont représentés essentiellement par une toxicité 

aigue sur les organismes supérieurs et les algues à partir de 0,1 mg/l (GAUJOUS, 1995). 

VERON, (1990), signale que le cadmium peut être absorbé par les voies respiratoires 

et digestives. Cette dernière représente la source majeure du cadmium pour l'homme durant 

sa vie, alors que chez les poissons, le cadmium est absorbé par les voies branchiales ou par 

l'intermédiaire de la nourriture. 

Le cadmium est toxique pour les poissons, les invertébrés et les plantes d'eau douce sa 

toxicité dépend des paramètres de la qualité de l'eau. Chez les poissons, le cadmium peut 

perturber l'équilibre ionique en altérant la perméabilité des membranes cellulaires 

(IFREMER, 2001). 

Même à de faibles concentrations, il tend à s'accumuler dans le cortex rénal sur de très 

longues périodes (50 ans) où il entraîne une perte anormale de protéines par les urines 

(protéinurie) et provoque des dysfonctionnements urinaires chez les personnes âgées 

(CHIFFOLEAU, 2001). 
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B) BIOLOGIE DE LA CARPE COMMUNE 

1- La faune Ichtyologique: 

Les poissons forment un groupe biologique très riche et très varié qui peut contenir 

plus de 25000 espèces (KHELIL, 1994). Ils sont les premiers vertébrés apparus au Cambrien, 

il y a plus de 505 à 550 millions d'année (BOURDIAL, 2000). 

Les poissons qui vivent dans les eaux douces, sont environs 52 espèces au Maghreb 

dont 20 espèces environ en Algérie, reformés dans 21 genres et 14 familles. 

En Algérie ces poissons peuplent les Oueds, les rivières, les lacs, les barrages, ils 

appartiennent systématiquement à la classe des Ostéichtyens, la sous classe des 

Actinoptérygiens et au Super Ordre des Téléostéens. Ce dernier regroupe la quasi-totalité des 

espèces actuelles (BOURDIAL, 2000). 

Dans la wilaya de Tlemcen, les poissons d'eau douce sont assez rares, on les retrouve 

globalement dans les barrages, dont la plus connue "la carpe commune" qui peut utiliser 

toutes les niches écologiques du milieu, tolérant des températures entre 18 et 30'C. C'est un 

animal qui peut s'adapté et résisté aux changements climatiques de notre région. 

1.1- Productivité piscicole: 

Originellement, la carpe est un poisson asiatique qui vivait dans les rivières du Sud-est de 

l'Europe et de l'Asie, puis elle s'est étalée dans une grande partie du globe suite à des 

introductions volontaires ou accidentelles. La carpe commune est l'un des poissons les plus 

répandus dans les rivières (FEUX et TRISKA, 1975). 

a- Choix du spécimen: 

En Algérie, les zones humides notamment constituent les principales zones où les 

poissons sont exploités pour leurs richesses nutritionnelles. Selon LEGER (1932), il n'y a pas 

de petite surface d'eau convenable qui ne puisse être utilisée pour la production des poissons. 

En terme piscicole, la production sera la qualité et la quantité des poissons réellement 

produite dans une unité de temps, et de surface. La productivité sera donc la potentialité de 

production d'un milieu (ARRIGNON, 1976). 
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La carpe est un excellent poisson d'élevage, en raison de son caractère économique par 

rapport aux autres productions, les Cyprinidés peuvent constituer des communautés piscicoles 

dans les barrages et utilisés dans l'élevage par ses caractéristiques d'adaptation à une large 

gamme de température, à une forte fluctuation d'oxygène dissous et sa courte chaîne 

trophique. 

b- Composition chimique (valeur nutritive): 

La chaire des poissons présente à peu prés la même composition que les viandes. Ils 

renferment des protéines et la majorité des acides aminés indispensables. 

Tableau I-1 : Valeur alimentaire de poisson d'eau douce (Carpe commune) (D.P.R.H, 2006) 

Espèce Carpe commune 

Eau 76-77 Z 

Protéine 22-21 Z 

Lipide iX 

Sels minéraux 1.337 

2- Taxonomie: 

La carpe appartient à l'ordre des Cypriniformes, c'est l'un des ordre les mieux 

représentés dans le monde avec 5 familles, pour 275 genres et environs 2662 espèces 

(BELAUD, 1996). 

- Systématique 

La carpe commune appartient à l'embranchement des Vertébrés et à la classe des 

Ostéichtyens, elle fait partie de la famille des Cyprinidés. 

- Règne 	: 	Animal 

- Embranchement 	: 	Vertébrés 

- Classe 	 Ostéichtyes 

-sous Classe 	: 	Actinoptérygiens 
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Narines 	»l 	 Operculaire 
Pré- ou inter- Préoperculaire 

La carpe commune, possède une nageoire dorsale longue comportant un premier rayon 

épais et dentelé. Les nageoires ventrales sont situées en arrière des nageoires pectorales. La 

carpe commune est entièrement recouverte de grandes écailles 35 à 40 sur la ligne latérale 

maxillaire 
Articulaire Sous-operculaire 
Maxillaire Interoperculaire 
Mâchoire Rayons branchio- 

inférieure ou sièges 
mandibulaire 

Figure I-1 : Tête d'un poisson (LOSANGE, 1999). 

CHAPITRE I: Synthèse Bibliographique 

-Super Ordre 	: Teléostéens 

- Ordre Cypriniformes (Berg, 1940) 

- Famille 	 : Cypnnidae (Bonaparte, 1832) 

- Genre Cyprinus (Linnaeus, 1758) 

- Espèce Carpio (Linnaeus, 1758) 

3- Morphologie: 

3.1- Morphologie externe: 

Les poissons ont un corps ovale, à peau couverte d'écailles cycloïdes plus ou moins 

grandes (BELAUD, 1996). 

La tête des poissons porte les yeux, la bouche et les narines. 

Les yeux n'ont généralement pas de paupières. 

La bouche est terminale ou située à la face ventrale de la tête (hotu, soffie); dans ce 

dernier cas, le museau est proéminent et porte quelque fois le nom de rostre. 

Tête 

Diamètre 
de l'oeil 
Museau 
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(DUBORGEL, 1955). La coloration est brune à reflets dorés, avec un ventre plus clair (du 

blanc crème au jaunâtre) (MUUS et DAHLSTROM, 1991). 

Les Carpes sauvages de 3 à 4 ans mesurent de 20 à 40 cm et pèsent de 300 à 1000 g. Le 

maximum dépasse rarement le mètre, le poids est de 25 à 30 Kg pour un âge de 40 ans 

(LOSANGE, 1999). 

Nageoire dorsale 

0e 

Narine ageoire caudale 

La bouche 	
. 

Barbillon f 	Anus L Nageoire anale 

Nageoire pectorale L.-Nageoire pelvienne 

Figure I-2 : Morphologie externe de la carpe commune (BILLARD, 1997). 

3.2- Les nageoires: 

Les nageoires sont les membres des poissons. Les nageoires paires (pectorales, 

pelviennes) correspondent aux membres des Mammifères. 

En plus des nageoires paires, existent des nageoires impaires : nageoire dorsale, nageoire 

caudale et nageoire anale (ARRIGNON, 1998). La carpe commune est caractérisée par: 

- la nageoire dorsale située le long de la ligne médiane du dos, 

- la nageoire caudale située à l'extrémité de la queue, 

- la nageoire anale située sur la ligne latérale du ventre entre l'anus et la queue. 

Le corps porte deux paires de nageoires latérales: 

- la nageoire pectorale, qui est habituellement placée sur les flancs, derrière les fentes 

branchiales 

18 



CHAPITRE I: Synthèse Bibliographique 

- la nageoire pelvienne qui se trouve sur le ventre, entre la tête et l'anus (EL-HADEF, 

2005). 

4- Anatomie interne: 

Après avoir rapidement examiné ce qui est visible, il convient par dissection, de se 

familiariser avec les grandes lignes 

4.1- Squelette: 

Les écailles d'un poisson constituent son squelette dermique. Le squelette interne osseux 

de la plupart des poissons se compose d'un crâne portant les mâchoires, d'une colonne 

vertébrale, des cotes et une série d'os qui soutiennent les nageoires. De petits os sont souvent 

répartis dans les muscles: ce sont les arrêtes (EL-HÂDEF, 2005). 

Le squelette de la tête comprend celui du crâne qui protège les centres nerveux et celui de 

la face qui forme les mâchoires et soutient l'appareil branchial. 

Les autres os du tronc, séparés de la colonne vertébrale, sont les supports des nageoires et 

leur relation avec le squelette. 

Les os des nageoires sont des rayons plus ou moins osseux (ARRIGNON, 1998). 

4.2- Les muscles: 

Les principaux muscles du corps d'un poisson sont disposés sur les cotés le long du tronc 

et de la queue. La plus grande masse musculaire court le long du dos, de chaque coté de la 

moelle épinière. Elle se compose d'une série de segments emboîtés. Lors de la nage ordinaire, 

la contraction successive des segments musculaires d'avant en arrière et alternativement de 

chaque coté donne à l'ensemble du corps (et surtout à la nageoire caudale) un mouvement 

d'ondulation. De petits muscles commandent les mouvements de la bouche, des branchies, 

des nageoires et des yeux (EL-HADEF, 2005). 

vJ 



CHAPITRE I: Synthèse Bibliographique 

5- Physiologie: 

5.1- Respiration: 

La respiration permet aux organismes d'obtenir de l'oxygène et d'éliminer du dioxyde de 

carbone. Les cellules animales réalisent en effet l'oxydation des nutriments apportés par 

l'alimentation et obtiennent ainsi l'énergie nécessaire à leur fonctionnement. Ces réactions 

nécessitent de l'oxygène et produisent du dioxyde de carbone. 

L'approvisionnement des cellules en oxygène et l'évacuation du dioxyde de carbone 

produit sont effectués grâce aux appareils respiratoires (SANDRINE et HENRI, 2000). 

La carpe à une respiration branchiale. 

a- Origine embryonnaire des branchies: 

La partie antérieure du tube digestif est dilatée en pharynx qui a un double rôle digestif et 

respiratoire. De chaque coté, le pharynx émet des évaginations, les poches viscérales, 

d'origine endodermique comme l'ensemble du tube digestif, poches qui viennent au cours du 

développement au contact de la paroi ectodermique du corps. Celle-ci se perce, formant ainsi 

les fentes viscérales. Plus tard au cours du développement chez les poissons, ces fentes 

viscérales se transforment en fentes branchiales et les poches viscérales en poches branchiales 

dont les parois se couvrent de lames branchiales. 

Entre deux poches branchiales adjacentes se constituent un septum branchial qui comporte un 

soutien squelettique, le futur arc branchial, des vaisseaux sanguins, les arcs aortiques afférents 

et efférents, et une importante musculature (CORSIN, 1999). 

b- Anatomie du système branchial: 

Chez l'adulte, quatre arcs branchiaux portent des lames branchiales sur les 7 arcs 

viscéraux qui se forment chez l'embryon (Fig.I-3 a). Ils sont logés dans une chambre 

branchiale recouverte de l'opercule (Fig.I-3 b). Chaque arc porte 2 séries de lames 

branchiales, chacune étant ramifiée en lamelles réparties sur ses 2 faces pharyngienne et 

operculaire (Fig.I-3 c) (CORSIN, 1999). 
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holobranchie 

fentes branchiales 

Oï 3 4 5 

arc 
hyoide

U0W 1i?, 

arcs branchiaux 
hémibranchie _____ 

avant 

cavité branchiale 
lames branchiales 

ler arr. branchiale 

11MIte de opercule 

machoire Inférieure' 

cavité bucco-pharyngée-  arc hyolde 

courant d'eau  
opercule 

septum branchial -. 
-soutien sqtheletlque arc branchial 	----_- 

entrée de oesophage--- .. 	, cavité branchiale 

vaisseau afférent 
q 

lame branchiale 

é 
paroi du corps 

vaisseau efférent 

Figure 1-3: Appareil branchial (CORSIN, 1999). 

e- Fonctionnement: 

L'eau y est amenée par le jeu de la pompe bucco-pharyngée et de la pompe operculaire. 

Le système à contre-courant permet une extraction optimale de l'oxygène de l'eau 

(SANDRINE, 2000). 

Les branchies ont une forme de feuilles minces ou de filaments, à travers lesquels le sang 

circule. Pour respirer, le poisson absorbe de l'eau par la bouche et l'expulse à travers les 

branchies: l'oxygène dissous passe à travers les membranes des branchies dans le sang et le 

dioxyde de carbone passe du sang dans l'eau (EL-HADEF, 2005). 
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Pharynx 

Opercule - 

- Branchies- - - 

Oesophage- 

Figure I-4 : Disposition des branchies (CORSIN, 1999). 

La vitesse de diffusion de l'oxygène dans l'eau étant lente, le milieu, donc l'eau, doit être 

renouvelé dans la chambre branchiale. Les mouvements d'ouverture et de fermeture de la 

cavité bucco-pharyngée et de l'opercule créent un courant d'eau unidirectionnel (Fig.I-

5) (CORSIN, 1999). 

arc branchial 	______ 

	

I 	 septum 

ô 

vaisseau_____ vaisseau " 	 lame 

afférent 	. 	 efférent 	branchiale 

Figure I-5: Circulation de l'eau et du sang au niveau des branchies 

(CORSIN, 1999). 

-première temps: La bouche est ouverte, le plancher bucco-pharyngien s'abaisse et 

l'opercule se ferme. L'eau entre par la bouche, passe dans les poches branchiales et s'écoule 

lentement entre les lamelles. 

-deuxième temps: la bouche est ouverte, le plancher bucco-pharyngien s'abaisse et 

l'opercule se ferme. L'eau entre par la bouche, passe dans les poches branchiales et s'écoule 

lentement entre les lamelles. 
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L'espace étant réduit, l'eau s'écoule lentement ce qui permet une meilleure extraction de 

l'oxygène (CORSIN, 1999). 

La quantité d'oxygène dont disposent les poissons est toujours limitée et peut s'abaisser 

accidentellement à la suite d'une hausse de la température ou du développement d'une 

pollution. II est donc indispensable qu'un mécanisme permette aux poissons de faire face 

pendant un temps plus ou moins long à une baisse de la pression d'oxygène. 

Ce mécanisme repose sur la présence dans la membrane plasmique des érythrocytes 

d'une protéine échangeuse de protons H contre Na. 

Echange d'eau et de sels minéraux: 

La paroi des branchies semi-perméables pose des problèmes d'osmose car la 

concentration moléculaire du sang des poissons d'eau douce est considérablement plus élevée 

que celle de l'eau du milieu ambiant: le sang est hypertonique. La dilution du sang par l'eau 

passant par les branchies serait fatale si les reins n'avaient pas un pouvoir d'élimination de 

l'eau introduite pour conserver au sang une concentration constante. 

En eau douce, le poisson est traversé par un courant d'eau: branchies, sang, reins (Fig.I- 

6). 

Sels 

Figure I-6 : Equilibre hydrominéral chez le poisson placé en eau douce 

(CORSIN, 1999). 

5.2- Appareil digestif: 

Il comporte habituellement une bouche munie d'une ou plusieurs rangées de dents, un 

pharynx, un oesophage, un estomac et un intestin terminé par un orifice anal. Il y a un 

pancréas et un fois (EL-HIADEF, 2005) (Fig. I-7). 
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La vessie natatoire, c'est une cavité qui s'ouvre en arrière de l'appareil digestif et se 

remplit d'oxygène et d'azote extraits du sang. La fonction principale de cet organe est 

d'adapter le poisson aux variations de la pression de l'eau à différentes profondeurs (EL-

HADEF, 2005). 

moelle épinlere branchie vessie natatoire 
I 	rein 	/ 

cerveau 
	 onade 

coeur— 
I/bulbe 

 I IL 

foie_  
vésicule biliaire 

\' vessie 
cloaque 
intestin 

Figure I-7 : Appareil digestif (EL-HADEF, 2005). 

Selon ARRIGNON, (1998) ; d'une manière très schématique, on peut dire que l'appareil 

digestif du poisson comprend: 

-la bouche 

-un tube qui relie la bouche à l'anus 

-et des glandes digestives qui y déversent leurs sécrétions. 

Certaines sont parties intégrantes de ce tube, d'autres sont individualisées (fois et 

pancréas). 

De l'avant vers l'arrière on trouve donc: 

-la bouche et les dents, 

-le pharynx et l'oesophage, 

-l'estomac, 

-le pylore, 

-l'intestin et l'anus (Fig.I-8). 
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Vessie Rein 
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Figure 1-8: Schéma de l'organisation interne d'un poisson omnivore, la carpe (Cyprinus 

carpio) (dessin M.DORSON, in DE KINKELIN, 1985). (Courtoisie de J'D'RA). 

La bouche est fonctionnelle: télescopique et fouilleuse chez la carpe (prolactile). Les 

dents sont également fonctionnelles. 

A la cavité buccale fait suite le pharynx, carrefour où s'ouvrent les branchies, puis 

l'oesophage et l'estomac dont la forme générale affecte celle d'un U. il est à noter que la 

digestion chez les poissons et plus chimique que mécanique et que les parois stomacales 

sécrètent des sucs gastriques très actifs. 

A la partie antérieur de l'intestin, on trouve le canal cholédoque, venant du foie et celui 

du pancréas. Son rôle essentiel, comme chez les mammifères, est le passage des éléments 

nutritifs dans le sang. 

Le foie est une grosse glande brune, placée en arrière du coeur et souvent accompagnée 

d'une vésicule biliaire. L'aspect du foie permet souvent d'apprécier l'état sanitaire des sujets 

disséqués. 

La vessie natatoire fait partie de l'appareil digestif dont elle constitue une sorte de goitre à la 

partie supérieure. La vessie joue surtout le rôle d'un appareil hydrostatique que le poisson 

comprime plus ou moins suivant le niveau qu'il veut occuper dans la masse liquide. 
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L'anus débouche en avant des orifices génito-urinaires et du premier rayon de la nageoire 

anale. Il peut avoir des disposition variées et est parfois utilisé dans la détermination des 

sexes: chez la carpes ou le male a l'anus concave et la femelle l'anus convexe et turgescent 

(ARRIGNON, 1998). 

5.3- Excrétion: 

Le métabolisme des cellules animales implique l'utilisation des nutriments et de 

l'oxygène. Il produit des déchets comme le dioxyde de carbone et diverses substances azotées 

(urée, acide urique, ammoniaque). L'excrétion correspond à l'élimination de ces déchets, à 

l'échelle de la cellule mais aussi de l'organisme. 

Ce pendant, le terme excrétion est généralement élargi à l'élimination de toutes les 

substances présentes en excès dans l'organisme (eau, ion, substances toxiques) et il devient 

ainsi indissociable de l'osmorégulation et de l'ionorégulation, phénomènes contribuant au 

maintien de l'équilibre hydrominéral de l'organisme (SANDRINE, 2000). 

Les reins, organes essentiels de l'appareil excréteur, ne se présentent absolument pas 

comme ceux des mammifères: il s'agit de glandes brunes, très allongées, parfois très 

ramifiées, plus ou moins soudées, tapissant la partie dorsale de la cavité viscérale. 

Deux uretères drainent l'excrétât jusqu'à l'orifice urinaire, parfois par l'intermédiaire d'une 

vessie terminale qui n'est qu'un renflement des uretères (ARRIGNON, 1998). 

Excrétion recouvre deux activités fondamentales différentes: 

- la régulation ionique qui maintient la constance de la composition du milieu 

intérieur en régulant l'entrée et la sortie des ions et de l'eau. 

- l'excrétion au sens propre qui rejette dans le milieu extérieur les déchets du 

métabolisme des protéines. 
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NH4, (HCO3f 

F120, Na 
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NH4, urée, F120 

Figure I-9 : Régulation osmotique chez un téléostéen d'eau douce 

(CORSIN, 1999). 

5.4- Reproduction: 

La reproduction des Cyprinidés a, en général lieu au printemps en zone tempérée, les 

oeufs étant les plus souvent de petite taille (BILLARD, 1995). La ponte se fait généralement 

sous une température de 18 à 20°C dans la végétation (SCHLUMBEGER, 1997). De juin à 

août, dans les eaux peu profondes, la femelle pond plusieurs milliers d'oeufs adhésifs (environ 

100 000 par kg de son poids). Le développement embryonnaire est bref et les larves, dés 

l'éclosion, doivent impérativement trouver une alimentation de petite taille (ciliés, rotifères 

puis petit crustacés) qui ne se trouve en quantité suffisante que lorsque la température de l'eau 

augmente (BILLARD, 1995). Les poissons offrent une diversité de possibilités et de 

conditions de reproduction tout à fait remarquable. 

5.4.1- Bases biologiques: 

L'oeuf résulte de la fusion de deux gamètes, l'un male, l'autre femelle, issus de cellules 

sexuelles logées, suivant les sexes, dans des ovaires ou dans des testicules. Lors de la division 

cellulaire, la chromatine du noyau affecte la forme de bâtonnets ou de filaments, 

individualisés et en nombre toujours strictement déterminés. Ces bâtonnets sont les 

chromosomes, vecteurs des facteurs de l'hérédité, ou gènes. 

Etant donné que le nombre de chromosomes d'un gamète d'une espèce vivante est de N 

et que l'oeuf résulte de la fusion de deux gamètes, la cellule normale de cette espèce vivante 

contient 2N chromosomes et elle est dite diploïde. 
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L'oeuf non fécondé est une grosse cellule immobile ayant un noyau spécial, le pronucléus, 

revêtue d'une enveloppe criblée de petits canaux et percée d'un orifice ou micropyle qui sert 

au passage des spermatozoïdes. 

La fécondation ne peut s'opérer que pendant un laps de temps très court car, dans l'eau, 

l'oeuf gonfle et le micropyle se ferme, par ailleurs les spermatozoïdes ont une vie très courte. 

Certains croisements aboutissent à des hybridations, fréquentes notamment chez les 

Cyprinidés (ARRIGNON, 1998). 

5.4.2- Caractères sexuels: 

Les caractères sexuels permettent la différenciation à vue des males et des femelles. Ces 

caractères concernent un certain nombre de manifestations: 

- primaires, les papilles génitales, chez la carpe par exemple, concave chez le male, 

convexe chez la femelle. 

- secondaires: 

* la taille en règle générale, les femelles sont plus grandes que les mâles 

* la robe: les males ont des couleurs plus vives qui se renforcent lors de la 

période de reproduction; ils ont leur parure de noce. 

Le comportement sexuel est également source de différenciation. 

Chez les espèces qui ont une parure de noce, les males font la cour aux femelles en 

dansant, en virevoltant autour d'elles, en motivant le déclenchement de la ponte par la 

présentation effrénée de leur parure aux vives couleurs (ARRIGNON, 1998). 

5.4.3-Les stades de développement des ovaires et des testicules: 

La reproduction n'a lieu, pour une espèce donnée, que dans des conditions de milieu 

données: environnement, température, salinité, oxygénation. 

Si à l'époque de la reproduction, l'une de ces conditions fait défaut, la ponte peut être différée 

(température pour la carpe). 

En effet, singulièrement chez la femelle, la reproduction saisonnière fait suite à un long 

repos sexuel au cours duquel le poisson s'alimente énormément et fait des réserves, utilisées 

au profit des gonades qui prennent des proportions importantes. 
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a- La morphologie des gonades 

• Les organes femelles sont les ovaires, à aspect granuleux, très vascularisés, de teinte 

rosée. 

• Les organes males sont les testicules ou laites allongés en cordons lisses de couleur 

laiteuse. 

Les gonades offrent une large diversité de formes et de structures. Chez le male il y a en 

général une paire de testicules. Chez les Cyprinidés, les testicules sont légèrement lobés qui se 

prolonge vers l'arrière par des spermiductes courts. Ce spermiducte se remplit de sperme 

après spermiation et sert de réservoir, ce qui permet au male d'émettre lors de la fraye une 

quantité élevée de spermatozoïdes. Les spermatozoïdes sont accumulés avant la fraye à 

l'intérieur même des testicules (BILLARD, 1997). 

Figure I-10: Morphologie schématique de testicule de Carpe (pairs) 

(BILLARD, 1997). 

Les produits sexuels du mâle constituent la laitance. Le sperme renferme des millions de 

spermatozoïdes qui ne survivent pas au contact de l'eau. 

5.4.4-La fécondation et le développement embryonnaire et larvaire: 

Le début du développement inclut les phases d'embryogenèse qui s'achèvent à 

l'éclosion et donnent naissance à une larve qui subira un ensemble de transformations 

(métamorphose) aboutissant à un individu, ayant la morphologie de l'espèce, qualifié alors de 

juvénile ou alevin (Fig.I-1 1). 



CHAPITRE I: Synthèse Bibliographique 

*i*i4 
,I I  

Rftwpdo 

u 

Figure I-11: Représentation schématique des première étapes de la vie du 

poisson : fécondation, embryogenèse et développement larvaire (BALON, 1975). 

La fécondation est externe pour la Carpe. Du fait de leur brève durée de vie les 

spermatozoïdes n'effectuent que des déplacements très courts: 5 mm chez la carpe; c'est-à-

dire que le nombre de spermatozoïdes autour de l'ovule doit être élevé et cela d'autant plus 

que les ovules sont dispersés dans l'eau. Lors de la fraye le mâle devra donc être en mesure de 

libérer un nombre de spermatozoïdes en rapport avec la dispersion des ovules et ce nombre 

est en relation avec la taille des testicules (BILLARD, 1997). La concentration de la laitance 

en spermatozoïdes est très élevée, elle est de 10 milliards ml chez les cyprinidés. 
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- 	 Figure I-12 Spermatozoïdes dans la laitance de carpe (BILLARD, 1997). 

La Carpe est parmi les espèces qui ne protègent pas leurs oeufs. Il disperse sur les 

végétaux (BALON, 1975). 

Lors de la fécondation le spermatozoïde atteint l'ovule via le micropyle qui est un orifice 

ménagé dans le chorion, au pole animal à proximité de la vésicule germinative (Fig.I-13). Le 

spermatozoïde, dépourvu d'acrosome, chez les Téléostéens n'aurait en effet pas la possibilité 

de traverser le chorion qui protège l'oeuf et qui est épais et résistant. Cet emplacement permet 

d'amener à proximité du noyau de l'ovocyte le spermatozoïde ; ce dernier n'aurait pas en effet 

la possibilité de traverser l'importante masse de vitellus en cas d'entrée à l'opposé, au pole 

végétatif 

microovI 

vesicule 
germinative 

cytoplasme & 
ranules corticaux 

espace 
périvitellin 

Figure I-13 : Représentation schématique d'un ovocyte ovulé (BILLARD, 1997). 
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5.5- Nutrition: 

Concernant l'alimentation, la carpe est une espèce omnivore, opportuniste et 

benthophage. Elle fouille jusqu'à 15cm au fond vaseux (DOSTAT et ai, 1996). 

Le régime alimentaire est extrêmement diversifié, les Cyprinidés s'alimentant à tous les 

niveaux trophiques: végétaux supérieurs, phytoplancton, zooplancton, zoobenthos, bactérie 

fixées sur des détritus divers. Un grand nombre de caractères morphologiques et 

physiologiques sont liés à cette diversité et versatilité dans le régime alimentaire aidant à la 

capture, la réduction et la digestion des proies (BILLARD, 1995). 

La nourriture consiste en Puces d'eau, larves de Diptères et autres Insectes aquatiques, de 

Vers et de divers petits Mollusques. Des graines de plantes ou des algues sont comprises dans 

la nourriture. Occasionnellement, la Carpe mange des grenouilles, des épinoches ou des 

alevins (LOSANGE, 1999). 

Les poissons ont besoin de quantités importantes de protéines dans leur ration (327 de la 

ration pour le régime des carpes adultes). Le reste de la ration est constitué de lipides, de 

glucides en quantités variables, de substances minérales et de vitamines. Ce besoin important 

en protéines résulte de plusieurs causes dont les trois plus importantes sont: 

- toutes les protéines ingérées n'ont pas le même coefficient de digestibilité. Ce 

coefficient est supérieur pour les protéines d'origine animale par rapport aux protéines 

végétales, 

- une partie importante des acides aminés absorbés par l'intestin, après digestion des 

protéines, est oxydée au niveau des tissus et cette fraction ne pourra donc être utilisée pour la 

synthèse des protéines tissulaires. L'oxydation complète de ces acides aminés, en revanche 

fournit de l'énergie directement utilisable par le poisson. 

- le fort besoin en protéines des poissons résulte aussi du fait que, chez ces animaux, la 

croissance est très lente et donc que la protéosynthèse présente une vitesse faible (BILLARD, 

1995). 

5.6- Habitat: 

Espèce caractéristique des eaux stagnantes ou à courant lent, riche en végétation et à fond 

de vase (FEUX et TRISKA, 1975). Aimant l'eau calme des étangs, des canaux et des fosses 

profondes des rivières lentes, elle ne dédaigne pas, durant les grandes chaleurs d'août, les 

courants assez vifs où l'eau glisse rapidement sur les roches (DUBOURGEL, 1955). 
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La Carpe affectionne les eaux calmes et chaudes, riches en végétation aquatique. Elle se 

plait aussi dans les eaux stagnantes des étangs (MUUS et DAHLSTRØM, 1991). 

Selon SCHLUMBERGER (1997), la carpe résiste au milieu pollué. C'est un poisson 

d'eau chaude ou la température optimale oscille ente 20 et 28°C. La teneur en oxygène dissous 

est de l'ordre 0,5mgl1. Il supportent aussi de fortes et rapides fluctuations thermiques 

(BILLARD, 1995). 

33 



Chsp ,~~rq U 

Présentation de la Zone D'étude 



CHAPITRE H: Présentation de la Zone D'étude 

1- Situation géographique de la zone d'étude: 

La ville de Sidi Abdelli est située au Nord—Est de la wilaya de Tlemcen, plus 

précisément entre les monts de Tessala au Nord-Est, les monts des Traras au Nord-Ouest et 

les monts de Tlemcen au Sud. 

Elle est localisée à 33 km environs du chef lieu de la wilaya et à une altitude de 467 km. 

Elle est limitée au Nord par la communes d'Aghlal (Ain Temouchent), au Sud par les 

communes d'Ain Fezza et Ouled Mimoun, à l'Est par Ain Nehala, Talout et Ougbellil (W. Sidi 

be!abbes) et à l'Ouest par les communes de Bensekrane et d'Amieur 

Le barrage "El-Izdihar" de Sidi Abdelli, achevé en 1989 est situé sur l'Oued Isser à 

deux kilomètres au Nord du village de Sidi Abdelli et à huit kilomètres de la ville de 

Bensekrane, il s'étent sur une superficie de 669,15 Ha. 

2- Bassin versant de l'Oued Isser: 

Le bassin versant de l'Oued Isser est situé au Nord-Est de la wilaya de Tlemcen. Sa 

limite avale coïncide avec le barrage de Sidi Abdelli. L'Oued Isser long de 118 km est un 

affluent de la rive droite de l'Oued Tafna, il prend naissance dans la source de Ain Isser à 10 

km en amont de Ouled Mimoun sur les versants Nord du massif montagneux de Tlemcen, à 

une altitude de 900 m. II coule principalement au Sud-Ouest et Nord-Est puis change de 

direction et devient Est-Ouest. L'Oued Isser présente une pente moyenne de 6,9 X qui favorise 

l'érosion (A.N.B.T, 2004). 

Les Oueds Sikkak et Chouly sont les deux affluents importants de l'oued Isser. Ce 

dernier traverse trois agglomérations, Ouled Mimoun, Sidi Abdelli et Bensekrane. Toute fois, 

il ne reçoit pas les rejets industriels de Tlemcen directement mais par l'intermédiaire de l'oued 

Sikkak dans la zone avale. Il présente aussi des eaux de qualité médiocre avant sa confluence 

avec la Tafna (YADI, 1991). 

Les hauteurs du bassin sont occupées par des garrigues (formations végétales 

secondaires qui apparaissent sur des sols calcaires après destruction de la foret alors que les 

vallées sont des terrains agricoles notamment les cultures maraîchères et fruitières (HAMZA 

CIIERIF, 2002). 
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Figure II-2 : Carte du bassin versant d'Isser (originale). 
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