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Introduction :

L'augmentation des rejets de polluants métalliques dans le milieu marin, notamment au
niveau du littoral, résulte en une modification, voire une dégradation de la qualité de ces
milieux d'ou des perturbations de 1'écosystéme.

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...) (Chalon et al, 2006).

Les origines des micropolluants dans I'eau sont nombreuses et multiples. Il peut s'agir
d'une part, de rejets directs d'eaux usées urbaines et industrielles et d'autre part, d'apports
diffus associés aux retombées atmosphériques ou au ruissellement d'eaux contaminées en
provenance des sols agricoles ou des voiries. Certains micropolluants sont aussi présents dans
les sédiments des cours d'eau ou présents naturellement a 1'état de trace dans les sols (fond -
pédogéochimique) (Chalon et al, 2006).

Dans le méme cadre, notre travail s’est intéressé a la bioaccumulation de quelques
métaux lourds (Cu, Zn, Pb, Cd) chez le sar commun (Diplodus sargus sargus) durant une
période d’échantillonnage de deux mois Avril 2015 et Mai 2015.

Les poissons sont largement utilisés comme espéces sentinelles de la contamination
dans le milieu aquatique, et constituent une partie importante de l'alimentation humaine. Il
n'est donc pas surprenant que de nombreuses études soient menées sur la pollution par les
métaux chez différentes especes de poissons comestibles. (Kucuksezgin et al. 2001; Lewis et
al, 2002 cités dans Kamaruzzaman et al, 2010)

Nous avons choisie le poisson par ce qu’il constitue un maillon de la chaine
alimentaire, il est donc récepteur de toutes contaminations qui seront dangereuses pour
I’homme.

Ce travail représente une continuité pour plusieurs études réalisées sur le littoral de
I’ouest algérien dans le laboratoire du « valorisation des actions de I’homme pour la
protection de I’environnement et applications en santé publique », je citerai en exemples
:(Goual et Nassour,2000),(Mekki,2013),(BettiouietMessaoudi,2002),(Gourmala et
Belarbi,2003), ( Benmansour et Hamidou,2006),( Benyahia,2012),(Sahraoui,2013) etc...
mais pour une premiere fois pour la station de Marset Ben Mhidi
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Le but est d’évaluer le taux de contamination par les métaux lourds dans la baie de
Marset Ben M’hidi pour une meilleure approche et des solutions éventuelles, qui aideront a
prévenir la pollution et la santé publique dans cette région.

Le présent travail et apres cette introduction est répartie en cinq (05) chapitres et une
conclusion se succédant dans 1’ordre suivant :

2 Chapitre I : pollution marine en général et métallique en particulier

Chapitre II : présentation de la zone d’étude

Y Y

Chapitre I1I : étude du matériel biologique

Chapitre IV: matériels et méthodes

Y Y

Chapitre V : résultats et discussions

¥

enfin une conclusion générale.

w i
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CHAPITRE 1
POLLUTION MARINE
EN GENERAL ET

METALLIQUE EN
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I- LE MILIEU MARIN
1- Role et intérét des mers :

La mer, comme chacun sait, représente 70% de la surface du globe dit terrestre. Son
volume est de 1300 millions de km”.

Un de ses principaux roles est météorologique :

— Régulation de la température (inertie thermique)
— Echanges atmosphériques (O,, CO,), lutte contre 1’effet de serre, origine des
précipitations (évaporation).

A D’échelle géologique, rappelons le role de la mer dans 1’origine de la vie, et par voie de
conséquence de la constitution de I’atmosphere actuelle, des roches sédimentaires...

Les principales utilisations par ’homme sont :

La péche

Les transports maritimes

Le tourisme (baignade, navigation de plaisance)

L’exploitation pétroliere offshore
Des activités nouvelles semblent se développer :

— Exploitation des ressources miniéres profondes (nodules polymétalliques) ;
— Aquaculture.

La mer est enfin I’exutoire de la majorité des cours d’eau (fleuves) et donc des résidus de
I’activité humaine. On a parfois pour cela considéré la mer comme une “ poubelle ou plus
exactement une décharge. (Gaujous.1995).

II-  Les principales pollutions marines
I1-1 la pollution des fonds cotiers :

On met nettement en évidence, au niveau des émissaires d’égout notamment, une
altération des fonds cotiers, principalement marquée par :

— L’envasement, avec de fortes teneurs en matiéres organiques et métaux lourd ;

— La disparition de la faune benthique ou sa limitation a quelques espéces
résistantes (Capitella capitata) ;

— La disparition des herbiers (posidonies...) limitant les zones de reproduction
des poissons.

L’incidence de cette pollution sur la péche est notable. En tout état de cause, 1’altération
écologique est évidente et certains milieux devraient étre mieux protégés (en particulier en
Meéditerranée). (Gaujous.1995).
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I1-2 L’eutrophisation du littoral :

On a observé, des pullulations d’algues vertes (Ulves, Enteromorphes) ou de
phytoplancton (bloom) traduisant un phénomeéne d’eutrophisation.

Les apports fertilisants terrigénes, notamment les produits azotés provenant de
I’agriculture et de I’¢levage, sont sans doute en cause.

I1 est en tout cas certain que le phénomene d’eutrophisation de la mer ne peut étre limité
qu’a des sites localisés, en raison de la trés faible richesse naturelle en fertilisants (et en
organismes) de 1’Océan, dont on compare classiquement la productivité a celle d’un désert.

L’enrichissement controlé de zones marines peut au contraire ¢&tre un atout
(aquaculture...).(Gaujous.1995).

II-3 La pollution pétroliére :

On distingue les pollutions accidentelles (marées noire...), spectaculaires mais aux effets
passagers et les pollutions chroniques (nettoyage des cuves, opérations portuaires..).
(Gaujous.1995)

I1-4 la pollution bactérienne :

C’est de loin le probléme le plus important du point de vue économique et sanitaire, et il
porte :

— Sur la pollution des plages (de I’eau et du sable) : I’incidence sur les maladies de
peau et sur les gastroentérites des baigneurs est pratiquement certaine.
— Sur la contamination des élevages (conchyliculture). (Gaujous.1995).

III- Pollution de la mer :

Les océans couvrent 56.10° km? ; ils représentent une formidable quantité d’eau 1420.10"
m’. Aussi n’est-il pas surprenant que nous pensons a faire un vaste
dépotoir...Malheureusement, la capacité des océans a des limites : déja la pollution des mers
devient latente, par suite de I’accumulation de substances nocives, qui sont plus ou moins
dispersées, mais qui se concentrent dans certaines zones et se sur-concentrent méme dans
certains organismes vivants, alors que leurs dilution dans 1’eau de mer les faisait paraitre sans
danger. (Gaujous.1995).

I11-1 Origine de la Pollution :
Suivant I’origine des substances polluantes, on distinguera :

e La pollution domestique
e La pollution industrielle
e La pollution agricole

e Phénomenes naturels
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I11-2 Conséquence de la pollution :

Les conséquences d’une pollution peuvent étre classées en trois catégories principales :

Conséquences sanitaires
Conséquences écologiques
Conséquences esthétiques
Conséquences industrielles
Conséquences agricoles

YV YV VYV

III-3 Notions de la toxicité

A partir d’une certaine concentration, certains ¢léments contenus dans 1’eau deviennent
toxiques vis-a-vis des étres vivants dans le milieu.

Cette notion de dose est fondamentale, car la plupart des éléments sont toxiques a partir de
certaines doses ou vis-a-vis de certains organismes.

II1-4 Manifestation de la toxicité
La toxicité peut se manifester :

e Directement au niveau d’une espéce
e Par accumulation tout au long d’une chaine alimentaire

I11-5 Les oligo-¢léments et les toxiques minéraux

Les oligo-¢éléments sont toujours présents dans I’eau a des quantités trés faibles.

Leur présence est généralement indispensable au développement des étres vivants, et leur
absence peut entrainer des carences.

A plus forte concentration, ils deviennent toxiques.

La plus part sont désignés comme “métaux lourds®, bien que tous ne soient pas des
métaux (cf. classification périodique des ¢éléments) ; ces éléments sont soumis a des normes,
particuliérement en eau potable, mais aussi en rejets industriels, pour les boues d’épuration
valorisables en agriculture, pour les ¢épandages de boues de curage de rivicre...
(Gaujous.1995).

L'origine des métaux présents dans le milieu marin est double: naturel, les métaux
présents dans la biosphere, ils proviennent, d'une part, de I'érosion mécanique et chimique des
roches et du lessivage des sols. D'autre part, la contribution d'origine anthropique issue des
rejets industriels et domestiques, l'activité minicre et les eaux d'écoulement contaminées par
les engrais et les pesticides utilisés en agriculture sont autant de sources ayant contribué a
I'augmentation des concentrations de métaux lourds dans le milieu marin et surtout en zone
cotiere.(Aoumeur,1990).
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a) Le plomb (Pb)
Origine :

— Fréquent dans les roches (galéne ...) ;

— Industrie chimique (colorants, explosifs) ;
— Raffineries, traitement de surface, mines,
— Corrosion des canalisations ;

— Eaux de ruissellement (essence).

Dosage : méthode polarographique, absorption atomique, colorimétrie.
Effets sur ’homme :

Poison cumulatif responsable du saturnisme : atteinte neurophysiologique (fatigue,
irritabilité, retard intellectuel chez les enfants), trouble rénaux, -cardio-vasculaires,
hématopoiétiques (formation des globules du sang).

Effets écologiques :

Toxicité aigué sur les organismes a partir de 0,1 mg/1 ; il se concentre de plus le long de la
chaine alimentaire.

Limite pour I’utilisation agricole des boues d’épuration : 0,8 g/kg de maticres seches
(M.S)).

Limite en rejets industriels : 0,5 mg/l Pb (plomb et composés) — arrété du 1 mars 1993.
(Gaujous.1995).

b) Le cadmium (Cd)
Origine :

— Naturelle : traces ;

— Industrielle : métallurgie du zinc, du plomb, traitement de surface, industrie chimique
(maticres plastiques) ;

— Batteries ;

— Agricole : engrais chimique.

Dosage par absorption atomique

Peu soluble dans I’eau a pH normal

Effets sur I’homme :

Tres toxique. Poison cumulatif (cycle biologique 10-30 ans).
Atteintes rénales (néphrite), troubles digestifs, hypertension artérielle.

Altérations osseuses (déformation du squelette) ; responsable de la maladie d’ITAI-ITAI
(japon 1955).
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Effets écologiques :

Toxicité aigué sur les organismes supérieurs et des algues a partir de 0,1 mg/l ; les bactéries y
sont moins sensibles. Le Cadmium se concentre, comme le mercure dans la chaine trophique.

Limite pour ’utilisation agricole des boues d’épuration : 0,02 g/kg M.S.
Limite en rejets industriels : 0,2 mg/l Cd — arrété du 1° mars 1993. (Gaujous.1995).

¢) Le zinc (Zn)
Origine :

— Corrosion des canalisations et des toitures ;
— Industrie : métallurgie, traitement de surface, galvanoplastie, savonneries, fabrique de
bougie ;

Dosage par absorption atomique.

Effets écologique : méme mode d’action que le cuivre.

I1 est concentré par les organismes a partir de 1’eau.

Toxicité aigu€ sur la plupart des organismes aquatiques a partir de quelques mg/1.

Agriculture : le zinc, se concentrant dans les sols, perturbe la croissance des végétaux (par des
détériorations de I’appareil chlorophyllien).

Limite pour I’utilisation agricole des boues d’épuration : 3 g/kg de M.S.
Limite en rejets industriels : 2 mg/l Zn — arrété du 1 mars 1993. (Gaujous.1995).

d) Le cuivre (Cu)
Teneurs naturelles jusqu’a 50ug/1 dans I’eau douce.

Origine :

Industrielle : métallurgie, traitements de surface, galvanoplastie ;

Traitements agricoles ;

Corrosion des tuyaux ;

Traitement des algues.
Dosage par absorption atomique.
Effets écologiques :

Toxique sur les végétaux, les animaux et les micro-organismes a des doses inférieures au
mg/l :

— Diminue I’activité photosynthétique (utilis¢ comme algicide) ;
— Provoque la ponte des poissons.
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Le cuivre rentre dans la composition des pigments respiratoires des mollusques et provoque le
verdissement des huitres.

Phénomenes de régulation chez certaines espéces par excrétion au-dela d’un certain seuil
(chez les crustacés).

Les cuivre est plus toxique sous forme ionique que lorsqu’il est complexé avec la matiére
organique ou qu’il précipite sous forme de carbonate (dans les eaux dures).

Agriculture : le cuivre a une action stimulante mais perturbe, a fortes doses, la croissance des
végétaux.

Limite pour I’utilisation agricole des boues d’épuration : 1 g/lkg de M.S.

Limite en rejets industriels: 0,5 mg/l Cu (cas général) — arrété du 1% mars1993.
(Gaujous.1995).
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CHAPITRE 11

PRESENTATION DE LA
ZONE D’ETUDE
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I- SITUATION DE LA PLAGE ET DE LA COMMUNE DE
MARST BEN M'HIDI

La plage de Marset Ben Mhidi (ex Port-
Say) est située a I'extréme nord-ouest de I'Algérie
dans la wilaya de Tlemcen. Du temps de Ia
colonisation la plage s'appelait Port-Say.

Photo originale

La commune de Marset Ben M'hidi est
distante de 130 km du chef lieu de la wilaya de
Tlemcen et 65 km de la commune de Maghnia.

Photo originale

A T'ouest, la plage est limitrophe de I'oued
Kiss qui la sépare de la frontiére marocaine. A 1'Est,
la plage se termine par le port de péche (tout
récemment construit) et la colline de Sidi Allouch,
sur sa partie Sud longe un grand boulevard

Photo originale

gratifié par un dédoublement
de voirie surplombé par un cadre batis qui
est face a cette
facade
cotiere.

Photo originale

Il est a noter,
que Plus a I'Est de cette plage se trouve la fameuse
bai de Moscarda.

Photo originale
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II- LES ASPECTS CLIMATIQUES

La zone d’étude se situe a l’intérieur de I’influence climatique méditerranéenne,
caractérisée par une alternance de saisons estivales séches et chaudes, et des saisons
hivernales froides et pluvieuses.

Pour apprécier le climat qui régne dans notre zone d’étude, nous avons pris en
considération les trois parametres climatiques suivants : les précipitations, les températures et
le vent ainsi que son exposition au Nord sur le littoral et les Monts de Traras au Sud.

Station Longitude Latitude Altitude
Marset Ben Mhidi 1°52° 35°65° 83 m

Tab. N°: 01 Présentation et localisation de station de référence (Bouguemri S.A, 2014)

II-1 LES PRECIPITATIONS

La station de Marset Ben Mhidi présente une moyenne annuelle des précipitations de
I’ordre de 378,35 mm, avec un maximum de 71,55mm au mois de Mars.

1I-2 TEMPERATURE

La température est considérée comme un facteur écologique fondamental par
association directe de son action sur les étres vivants et leur environnement qu’aux autres
facteurs climatiques.

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

On constate qu’en hiver les températures moyennes restent douces et chutent
généralement au-dessous de 10°C .

2té, sous 1’action rafraichissante de la mer, la température moyenne ne dépasse pas
les 30°C.

I1-3 SYNTHESE BIOCLIMATIQUE

Elle porte sur deux paramétres climatiques qui sont les températures et les
précipitations dans le but de déterminer I’étage bioclimatique de la région a partir du quotient
et du climagramme Pluviothermique d’Emberger (1955), en se servant de la formule du
quotient pluviométrique Q- établi par Emberger et de son Climagramme.

La région du versant cotier (zone d’étude) se situe dans I’étage semi-aride inférieur a
hiver doux.

12
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Remarque :

1000P
(M+m)/2. (M-m)

Q=

@ P=total de précipitations moyennes mensuelles en minimum.
@ M= Température maximale du mois le plus chaud en °k (t°C+273,2).

@ m = température minimale du mois le plus froid en °K (t°C+273,2).

Se basant sur le Climagramme a continuation, notre zone d’étude se classe au niveau
de I'étage bioclimatique semi-aride inférieur a hiver doux.

En conclusion, la commune de Marset Ben M'hidi
appartienne a une zone marquée par un climat de type
méditerranéen semi aride qui se caractérise par une saison
chaude et séche se prolongeant au dela de 1’été du mois de
Mai jusqu’au mois d’octobre, et une saison froide allant du
mois de Novembre jusqu'au mois d'Avril.

Photo originale
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CLIMAGRAMME D’EMBERGER (DAJOZ, 1996)

Quotient /
180 | Perihumi >170 —
Humide
100<170
160
/\
Subhumide
/ 100<Q<70
/\
80
Semi-aride
/ 70<Q<40
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40 /
/ Aride
40<Q<I10
Saharien
20 Q<10
| |
liver trés Froid (-3°) Froid 0° Frais 3°  Tempére 6° Doux 8° 10°
C° (m)
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I- INTRODUCTION

Diplodus sargus sargus (Linné, 1758) est un poisson
démersal assez commun et largement répandu dans I'ensemble
du bassin méditerranéen. De bonne valeur commerciale, il est
trés recherché par la péche locale et joue un réle écologique R
important au sein des écosysteémes coOtiers qu'il occupe. R -
(Benchalal, Kara, 2010)

Photo originale
I-1 Appellations :

Frangais : sars.
Anglais : sargo breams.
Espagnol : sargos. (Jean-claude et al, 2005)

I-2 Répartition Géographique

Atlantique Est, du golfe de Gascogne a I’ Afrique du Sud, Méditerranée, mer Noire. (Jean-

S— L .

-y
= i

L ]

& D.holbrooki L D.bermudensis | @ D.s.cadenat! @ D.nect
pr.- o D.acaudimacula () D.ascensionis o D.s.capensis 4 D.kotschyi
m D.aargentaus 0 D.helenae D.s.38rgus
4 D.e.dinsatus 7
136 120 108" 90 LTS [T 45° 30’ 15 o 18° 80 45 80

Fig. N°: 03 Lieux de capture de Diplodus sargus et des différentes espéces secondaires

qui en sont dérivées (Jean-claude et al, 2005)
Les fleches indiquent les voies hypothétiques suivies par D. sargus lors de sa dispersion géographique.

15

Created with

I nitro™" professional

nal

he free trial online at nitropdf.com/



claude et al, 2005)
I-3 Répartition bathymétrique
Le Sar commun vit dans les eaux littorales.

II- CARACTERES DISTINCTIFS

Le sar commun posseéde 8§ incisives a la machoire supérieure, sur les flancs 9 rayures
verticales le plus souvent alternativement trés sombres et estompées mois larges que les
bandes claires intermédiaires, une tache en forme de selle sur le pédoncule caudal, des
nageoires pelviennes de coloration grisatre.

Corps haut
Taille maximale : 40cm.

Taille marchande : 15 cm (Méditerranée). (Jean-claude et al, 2005)

Lt

Lf

Ls

h-n-l-t-n-d-n-s-i-lnt-iulnhnn-lus!

Fig. N° :04 morphologie externe de ’espece Diplodus sargus sargus (Benchalel et A/, 2010)
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Lt: longueur totale; Lf: longueur a la fourche caudale; Ls: longueur standard;
Lc: longueur céphalique; H: hauteur du corps; Hpe: hauteur du pédoncule caudal;
LPd: longueur prédorsale; LPp: longueur pré-pectorale; Lpp: longueur post-pectorale;
LPa: longueur préanale; Do: diamétre de 1’oeil; LPo:longueur pré-orbitaire; Lpo: longueur
post-orbitaire Lm: longueur du maxillaire supérieur.

III- BIOLOGIE

Les sars sont des poissons cotiers fréquentant les prairies de zostéres ou de posidonies
et les zones rocheuses ou les gros individus trouvent des abris qu’ils ne quittent que la nuit.
Certains (sparaillon commun, sar commun) sont euryhalins et pénétrent dans les lagunes
saumatres en Méditerranée. (Jean-claude et al, 2005).

III-1 Reproduction :

Le Sar commun est hermaphrodite, c'est-a-dire qu’il posséde a la fois les gonades
femelles et males. Il acquiére se premicre maturité sexuelle vers 9 cm. Il se reproduit du mois
d’Avril au mois de juin en Méditerranée. Le sex-ratio est en faveur des males qui ont
prédominé dans les plus petites tailles et les femelles dans les plus grandes.(Benchalal et A/,
2010).

III-2 Croissance :

Le sar commun mesure a 1 an: 10 cm, a2 ans: 14 cm, a3 ans: 17cmeta4 ans: 19 cm.
(Jean-claude et al, 2005).

III-3 Alimentation :

Les juvéniles sont omnivores et les adultes carnivores. Ils se nourrissent de vers,
crustacés, mollusques et échinodermes, leurs robustes molaires leur permettant de briser
coquilles, carapaces et tests.

D’une maniere plus précise, ce poisson consomme durant sa premiere année des crustacés de
petite taille (isopodes), des vers de petite taille et toutes autres proies qu’il peut avaler.
Jusqu’a 1 an, il est trés vorace. Ayant atteint la taille de 15 cm environ (1 a 2 ans), il va
s’orienter vers une alimentation a base notamment de mollusques bivalves (moules
notamment), d’oursins et accessoirement de crustacés (crevettes, crabes). (Lamare,Pastor,
2014)
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III-4 Classification :

Embranchement Chordés
Sous-embranchement Vertébrés
Super-classe Ostéichthyens
Classe Actinoptérygiens
Sous-classe Néoptérygiens
Infra classe Téléostéens
Super-ordre Acanthoptérygiens
Ordre Perciformes
Sous-ordre Percoides
Famille Sparidés
Genre Diplodus
Sous Espéce Diplodus sargus sargus

Source: (LAMARE, PASTOR, 2014)
IV- Intérét Commercial

Ce poisson est comestible et fait 1'objet d'une péche semi-industrielle, artisanale ou
sportive. Il est qualifié¢ de difficile par les pécheurs, car il ne se laisse pas avoir tres facilement
notamment les individus de plus de 30 cm. Il est commercialisé frais sur les marchés de
nombreux pays méditerranéens. (Lamare, Pastor, 2014)
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CHAPITRE IV
MATERIELS ET
METHODES
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I- PRELEVEMENT ET MINERALISATION DES ECHANTILLONS
I-1 Choix de L’espéce :

L’espece Diplodus sargus sargus a été choisie en raison de sa valeur nutritionnelle, de
son abondance dans la région de Marset Ben Mhidi, et de sa considération comme aliment de
choix pour de nombreuses populations coticres.

b bandaz nearas
estrechas poco visibles

5 bandas negras borde negro
anchas marcadas I i b iy

bordes negros

Fig. N°: 05 Anatomie du poisson Diplodus sargus sargus (B.-J. MUUS et A/, 2011)

I-2 Prélévements :

Pendant deux mois d’échantillonnage (mois d’Avril et de Mai) 10 individus pour
chaque mois ont été prélevés directement sur des lots péchés au niveau du port de Marst Ben
M’hidi, placés dans des sacs en plastique bien fermés. Ils ont ét€ conservés au congélateur

pendant 1 jour jusqu'a la dissection et la minéralisation.
I-3 choix des métaux lourds a analyser

Dans notre étude on s’intéresse a quatre ¢léments métalliques :

Cu, Cd, Pb, Zn .lls ont des propriétés toxiques et métaboliques et sont la cause d’effets
multiples sur 1’écosystéme marin.

Les ¢léments qu’on a choisi ne sont pas toujours éliminés par des processus naturels
mais sont accumulés dans la faune, la flore et les sédiments.
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II- TRAVAIL AU LABORATOIRE

II-1 mensuration et pesée :

Nous avons travaillé sur 20 individus. On a mesuré le
poids total qui correspond au poids frais du poisson a ’aide
d’une balance magnétique, et la longueur totale qui est mesurée
aux deux extrémités du poisson.

Photo original

II-2 dissection :

L'ouverture du poisson se réalise sur la partie ventrale de 1’animal, en partant d'un
demi-centimétre de l'orifice anal. Avec les ciseaux, on ouvre le poisson de I'anus a la bouche.
On s'arréte a [ cm de 'extrémité de la machoire.

/ l

bt O

Photo originale

Photo originale

Apres la dissection, nous avons relevé le poids d’organes utilisés de chaque espéce qui
est 1g du filet placés dans des boites de pétri sur chacun d’elles une étiquette a été apposée

portant le numéro d’identification.

II-3 Minéralisation :

Afin d’¢liminer la matiére organique nous effectuons la minéralisation par calcination

cela libére les métaux par le mélange d’acides forts.
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La méthode seche est celle qui est appliquée pour la digestion: Les échantillons sont
pesés et placés dans I'¢tuve a une température de 110°C pendant 03 heures. Ils sont ensuite
placés dans un four a moufle pendant 1 S5Smin a 450'C puis ils sont humectés avec de I'acide
nitrique (HNO3) et replacés dans le four a 350°C pendant 1h30min.

I1-4 Filtration et mise en solution :

Les cendres obtenues sont
" filtrées a I’aide d’un papier filtre .Le

i | s o . . s b L
- dans des godets étiquetés jusqu’a PR & ‘
: ~_ lanalyse par la spectrophotométrie | "' b N A
. . i i
d’absorption atomique. ‘n';.-ﬁi//,-x-
i . —V/ N

Photo originale Photo originale

II-5 Analyse :

Nos analyses ont été réalisées dans le laboratoire de contréle de qualité de 1’unité de
Ghazaouet 1’usine (AL ZINC) par un spectrophotométre d’absorption atomique avec flamme
AURORA AI 1200.

Les ¢léments absorbent les radiations dont la longueur d'onde correspond a celles
émises lors du retour a I'état fondamental de l'atome. Le spectre d'émission produit par la
source lumineuse est absorbé par I'élément lorsqu'il est présent (Janin et Schnitzer, 1996).

III- LES TESTS STATISTIQUES:
Test de student :

Le test-t de Student a été utilisé dans la présente étude, ce qui nous a permis de
comparer les moyennes de deux groupes d’échantillons. Il s’agit donc de savoir si les
moyennes des deux groupes sont significativement différentes ou non d’un point de vue
statistique.
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CHAPITRE V

RESULTATS ET
DISCUSSION
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I- RESULTATS GLOBAL :

Le tableau (tab N°:02) montre les résultats bruts des concentrations
métalliques du Zinc, Cuivre, Plomb et du Cadmium en mg/Kg dans le filet des 20
individus traitées.

Premier échantillon (Avril 2015)

Deuxiéme échantillon (Mai 2015)

Tab. N°: 02 Présentation des concentrations en mg/kg des quatre métaux
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II- EVALUATION DES TENEURS DE CHAQUE METAL AU
NIVEAU DU FILET

1- Cas du Cadmium :

La moyenne des résultats obtenus est affichée dans la figure N° : 06 Au niveau du filet
pour chaque sortie avec la valeur de la dose maximale admissible du Cadmium

Moyenne du Cd - Sortie 1 et Sortie 2
avec D.MLA
0,16
= 0,14
A~ 0,12
= 0l
my 0,08
%ﬂ 0,06
E 0,04
0,02
o L N @00 ———
Cd S1 Cd S2 D.M.A.
‘ B Sériel 0,012 0,006333333 0,15

Fig. N°: 06 Présentation des Moyennes du Cd - Sortie 1 et Sortie 2 avec D.M.A

Les résultats d’analyse montrent que les concentrations du Cd chez Diplodus sargus
sargus ne sont pas trés importantes durant les deux mois d’échantillonnage mais
I’accumulation de la premiére sortie est doublée par apport a la deuxieme.

La valeur maximale est de 0.012 mg/kg enregistrée au niveau du filet de I’animal les
concentrations moyennes en Cd sont négligeable a la D.M.A (la dose maximal admissible).
(0.15mg/kg). (AIEA, 2003)

¢ Résultats de I’étude statistique

Un test de comparaison entre les deux sorties (test de Student) a était effectuer pour
démontrer s’il y a une différence des variations métalliques entre les deux sorties exprimés en
P.value (si p est inférieur a 0.05, il y a différence des moyennes des deux sorties pour chaque
métal).

La P.value est de I’ordre de 0,158 pour le cas du Cadmium,
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0,025 1 P =0,158
0,020 1
w 0,015
[
R
[
= @
8 \l\
0,010 \
—
0,005 - .
0,000 1 . .
cd s1 cd's2

Fig. N°: 07 Présentation schématique du test-t Sortie 1 et Sortie 2 pour le Cd

2- Cas du cuivre :

La moyenne des résultats obtenus est affichée dans la figure N° : 08 Au niveau du filet

pour chaque sortie avec la valeur de la dose maximale admissible du Cuivre.

Moyenne du Cu - Sortie 1 et Sortie 2
avec D.M.A

0,6
B 0,5
A
g 0,4
o *
= 02
=1))
£ o1

R — EEE— B
Cusl CuS2 D.M.A.

\ ® Sériel 0,0331 0,0222 0,5

Fig. N°: 08 Présentation des Moyennes du Cu - Sortie 1 et Sortie 2 avec D.M.A
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Selon la figure N°: 08 la station étudiée présente des variations moins importantes de la
teneur du Cu chez le sar.

Dans I’ensemble, la valeur observée en mois d’Avril est un peu supérieur par rapport au mois
de Mai, elle atteigne un maximum de 0.033 enregistrée au niveau du filet.

En comparant les concentrations en métaux lourds dans le filet de Diplodus sargus
sargus, il semble que les teneurs en oligo-¢lément Cu ne constituent pas un danger pour le
consommateur car les teneurs en cuivre sont nettement inférieures aux D.M.A

+ Résultats de I’étude statistique

Un test de comparaison entre les deux sorties (test de student) a était effectuer pour
démontrer s’il y a une différence des variations métalliques entre les deux sorties exprimés en
P.value (si p est inférieur a 0.05, il y a différence des moyennes des deux sorties pour chaque
métal).

La P.value est de I’ordre de 0,001 pour le cas du Cuivre.

0,045

P = 0,001
0,040 |

0,035

0,030+ |

0,025+

Données

0,020

0,015+

e

0,010+

CuS1 CuS2

Fig. N°: 09 Présentation Schématique Du Test-T Sortie 1 Et Sortie 2 Pour Le
Cu
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3- Cas du plomb :

La moyenne des résultats obtenus est affichée dans la figure N° : 10 Au niveau du filet
pour chaque sortie avec la valeur de la dose maximale admissible du plomb.

Moyenne du Pb - Sortie 1 et Sortie 2
avec D.M.A

0,35

0 |— ———
Pb S1 Pb S2 D.M.A.

I B Sériel 0,026666667 0,0335 0,3

Fig. N°: 10 Présentation des Moyennes du Pb - Sortie 1 et Sortie 2 avec D.M.A

D’apres la figure, les teneurs de Pb étant tres faibles au cours du premier et deuxiéme
mois de la période d’échantillonnage.

On remarquant que le deuxiéme mois est d’une valeur supérieure par rapport au
premier mois

Les teneurs moyennes en Pb sont inferieurs a la D.M.A. (0.3 mg/kg).
» Résultats de I’étude statistique

Un test de comparaison entre les deux sorties (test de student) a était effectuer pour
démontrer s’il y a une différence des variations métalliques entre les deux sorties exprimés en
P.value (si p est inférieur a 0.05, il y a différence des moyennes des deux sorties pour chaque
métal).

La P.value est de I’ordre de 0,763 pour le cas du Plomb,
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0,061

0,051

0,041

0,03 1

Données

0,02+

0,01+

0,00

P =0,763

Pb S1

Pb S2

Fig. N°: 11 Présentation Schématique Du Test-T Sortie 1 Et Sortie 2 Pour Le

4- Cas du Zinc :

Pb

La moyenne des résultats obtenus est affichée dans la figure N°: 12 Au niveau du filet
pour chaque sortie avec la valeur de la dose maximale admissible du Zinc.

Moyenne du Zn - Sortie 1 et Sortie 2
avec D.M.A

6
(OIS
A

4
D
':) 3
=
[=T))
g

i — B I

Zn S1 Zn S2 D.M.A.

\ ® Sériel 0,2955 0,258 5

Fig. N°: 12 Présentation des Moyennes du Zn - Sortie 1 et Sortie 2 avec D.M.A
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Les résultats d’analyse montrent que les concentrations du Zn chez Diplodus sargus
sargus ne sont pas trés importantes durant les deux mois d’échantillonnage avec une
accumulation presque le méme.

A partir de cette figure, nous constatons que les concentrations ne dépassent pas les
valeurs de références D.M.A 1ils sont nettement inférieures, et ne constituent aucun danger
pour le consommateur

> Résultats de I’étude statistique

Un test de comparaison entre les deux sorties (test de student) a était effectuer pour
démontrer s’il y a une différence des variations métalliques entre les deux sorties exprimés en
P.value (si p est inférieur a 0.05, il y a différence des moyennes des deux sorties pour chaque
métal).

La P.value est de I’ordre de 0,534 pour le cas du Zinc,

0,77 % P=0,534
0,6-
0,5-

0,4-

Données

0,34 &——
— ]

0,2-
!
0,1-

0,0+

Zn S1 Zn S2

Fig. N°: 13 Présentation Schématique Du Test-T Sortie 1 Et Sortie 2 Pour Le
Zn
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III- EVALUATION DES TENEURS MOYENNES METALLIQUE
DANS LE FILET CHEZ LE SAR COMMUN Diplodus sargus

sargus :

Chaque individu (Diplodus sargus sargus) considéré, nous avons dosé¢ les métaux

lourds (Cu, Cd, Pb, Zn) au niveau du filet, pour chaque sortie

Sur le tableau intégré a la figure N° : 14 sont consignés la totalité des concentrations
moyennes en métaux lourds recherchés (Cu, Cd, Pb et Zn), exprimées en mg/kg par rapport
au poids frais du sar commun

Moyenne des quatre métaux- sortie 1 et
sortie 2

0,350
B 0300
A~ 0250
= 0,200
=] 0,150
=
oY) 0,100
E 0,050

cd Cu

M ler echan. 0,012 0,033 0,027 0,296
H 2 iem echan. 0,006 0,022 0,034 0,258

Fig. N°: 14 présentation des moyennes des quatre métaux - sortie 1 et sortie 2

Cependant, le degré d'accumulation métallique n'est pas le méme pour tous les métaux.
En effet, on peut noter un certain gradient d'accumulation métallique:

Zn>Pb>Cu>Cd
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> Résultats de I’étude statistique

0,7

0,6 -

0,5

0,4 1

Données

0,3

0,2

Cd Cu Pb Zn

Fig. N°: 15 Présentation Schématique Du Test-T Sortie 1 Et Sortie 2 Pour Les
quatre métaux (Cd, Cu, Pb, Zn)

IV- Conclusion :

Dans ce travail nous nous sommes intéressés a la bioaccumulation de quatre éléments
métalliques (Cd, Cu, Pb, Zn) dans la baie de Marset Ben Mhidi chez I’espéce de poisson
Diplodus sargus sargus

Les résultats obtenus par cette étude ont montré que 1’espéce de poisson Diplodus
sargus sargus accumule les éléments traces avec des teneurs faibles et différentes.

Les résultats obtenus sont inférieurs aux normes de pollution admises par I'AIEA
(I’ Agence Internationale de I’Energie Atomique) au niveau de la chaire des poissons.
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V- Discussion :

Les résultats obtenues montrent que 1’accumulation du Cu, Zn, Pb, Cd par le sar
commun est nettement faible par rapport au D.M.A

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

Le cuivre est un ¢lément indispensable au déroulement des processus biologiques
(Casas, 2005). La valeur de référence selon (AIEA) dépasse largement les valeurs obtenues
pour le filet du sar commun.

Une faible teneur du Pb au niveau du filet malgré que le Pb appartient au groupe des
¢léments non essentiels et des métaux toxiques, ce qui n’implique aucune fonction connue
dans les processus biochimiques (Adeyeye et al, 1996). Sa présence est peut étre di au
déversement des déchets (pesticides, batterie, peinture..) dans la mer. Donc sa présence dans
les tissus peut étre un indicateur réel d’un faible degré de contamination du site.

Le Zinc est un ¢élément essentiel dans le métabolisme des cellules et dans les réactions
enzymatiques comme cofacteur. La valeur de référence selon (AIEA) dépasse largement les
valeurs obtenues pour le filet du sar commun.

VI- COMPARAISON DES RESULTATS AVEC DES DONNEES
BIBLIOGRAPHIQUES

Afin de comparer notre travail, nous avons choisi les résultats d’une étude similaire
(GOUAL, 2014), car ces 2 études se sont basée sur une méme espece, et ont a eu le méme
objectif dans le méme littoral et aussi avec quelques données bibliographiques concernant le
méme type d'analyse. La présente a utilisé comme espece bioindicatrice le Diplodus sargus
sargus, comme celle de GOUAL, 2014.

Cela n'a pas été facile vu la difficulté¢ de trouver la méme espéce étudiée, le méme
tissu, les mémes €léments métalliques et surtout la méme zone d'étude.
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Pb Cd Cu Zn
Localités Espéces Références | Organes | D-M-A en mg/kg du poids frais
0.3 0.15 |05a3| 5
COteS' Diplodus vulgaris El Morhit
marocaine Mg/Kg du poids muscle 0.64 0.01 | 29.49 | 34.67
. . et A1 2012
(atlantique) frais
Seixalbay Diplodus sargus | Cagador et
: 1 1061 | 14 291 |[17.2
(Portugal) | ng/gdupoidssec | Al 2011 fuseie 06 8 ? 725
Foum Diplodus vulgari
iplodus vulgaris .
I’Oued M/Kg dupoits | L MOMIL | ele | 0.038 | 0.06 | 042 | 105
) et A1 2013
(Maroc) frais
A s Diplodus vulgaris .
Laasilia El Morhit
Mg/K. i 1 ) . 1 .
(Maroc) g fg (.hl poids et A1 2013 muscle 0.007 0.09 0.158 | 77.66
rais
Sparus auratus 5.54 | 037 | 2.84 |26.66
Méditerranée | Atherina hepsetus | Canli et Al muscle 6.12 0.37 | 4.00 |24.34
) u
(Turquie) Mugi! cephalus 2002 532 | 0.66 | 441 |37.39
Sardinapilchardus 5.57 0.55 | 4.17 |34.58
Diplodus sargus
Gh t Goual
Aza0USt 1 ng/Ke du poids oW muscle | 0.516 | 0.056 | 0.429 | 9.726
(Algérie) 2014
sec)
Diplodus sargus Goual,
Gh t
Aal‘zefo,“e (mgKgdupoids | Nasseur | muscle | 1.14 | 038 | 4.6 | 7.09
(Algérie) Frais) 2000
Marset Ben | Diplodus sargus Pré
.1 . resente
Mhidi (mg/Kg du poids i filet 0.0305 | 0.009 | 0.0275 | 0.277
L . étude
(Algérie) Frais)

Tab. N°: 03 comparaisons des résultats avec des données bibliographiques

Globalement, les concentrations trouvées lors de notre étude sont largement basse dans
le filet, sauf pour la concentration du plamb retrouvées dans Diplodus vulgaris dans laasilia

(maroc) ou la pollution semble étre moindre.
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La préservation de la qualit¢ du milieu marin littoral nécessite non seulement une
connaissance quantitative des apports vers l’environnement marin, mais également une
connaissance des niveaux de présence des contaminations chimiques toxiques identifiés dans
cet environnement. Ainsi, [’utilisation des organismes marins pour 1’évaluation et la
détermination du niveau de contamination ont été orientées dans 1’optique de cet objectif.

La baie de Marset Ben Mhidi n’est pas polluée principalement a cause de 1’absence
des rejets industriels et urbains provenant de la méme zone.

Dans ce travail concernant la contamination du milieu marin de la région de Marset
Ben Mhidi par les métaux lourds, nous nous sommes consacrés a traiter des données
provenant de prélévements in situ de matiere vivante. L’étude s'est basée sur l'analyse et le
suivi de quatre éléments métalliques (plomb, cadmium, cuivre, et zinc) dans le tissu (muscle)
du sar commun Diplodus sargus sargus.

Les résultats obtenus ont permis de faire ressortir les points suivants :

+ Les concentrations retrouvées dans le filet du sar sont relativement trés faibles
et sont en dessous des valeurs internationales fixées par I'AIEA.
4 L'ordre général de la bioaccumulation des métaux analysés dans le tissu est

comme suit: Zn>Pb>Cu>Cd

En comparant nos valeurs de concentration enregistrées chez le Sar commun Diplodus
sargus sargus avec le sar de la station Ghazaouet (Goual, 2014) et selon 1’étude statistique
test-t (student), elles sont beaucoup plus faibles.

Méme si les teneurs retrouvées pour le sar commun sont minimes au niveau du filet,
indique I’absence d’une grande pollution dans la zone de Marset Ben Mhidi, cela n’empéche
pas que le port doit étre toujours surveillé.

Pour le sar commun, nous pensons que des études ultérieures devraient étre entreprises
pour préciser l'implication probable d'autres facteurs tels que cycle de vie (comportant au
moins un cycle annuel) que nous n'avons pas pu mettre en évidence dans ce travail.

Les activités anthropiques ont une grande part de responsabilité dans la dégradation des
écosystémes marins, et pour assurer la protection et la conservation de 1’écosystéme marin il
convient de mettre en place un réseau écologique de surveillance de la qualité du milieu marin
et des ressources halieutiques, dont les activités seront :

4 [’¢évolution de la salubrit¢ des produits de la péche qui peuvent étre porteurs
d’¢léments toxiques (métaux lourds, parasites,....etc.).

4 Le recensement des sources de pollution et 1’estimation du volume des polluants,
qu’ils soient naturels ou anthropiques.

4 [’¢laboration d’un plan national de prévention et d’intervention en cas de déversement
des substances chimiques supposées dangereuses.
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4 [’instauration des programmes afin de découvrir et définir les sources diffuses des
différents produits chimiques.

Enfin, on peut dire que les activités anthropiques ont une grande part de responsabilité
dans la dégradation des écosystémes marins, et tant que des programmes a la fois ambitieux et
rigoureux ne sont pas mis en application, la qualité des eaux de nos cotes ne peut évoluer que
vers la détérioration, donc une prise de conscience généralisée de ce probléme est
indispensable pour la sauvegarde de ces écosystémes qui sont en fait plus fragiles qu'ils n'en
ont 'air.
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Résumé

Le caractere durable et la tendance accumulatrice ont fait de la pollution par les métaux lourds
un probléme environnemental et public majeur dont I'importance est devenue de plus en plus
préoccupante.

Dans ce travail, nous avons essayé¢ de rechercher les teneurs en certains éléments traces
métalliques (Pb, Cd, Cu et Zn) dans le tissu (filet) d'un poisson démersal (Diplodus sargus
sargus) dans la Baie de Marset Ben Mhidi.

Les résultats obtenus n’ont pas montrés une grande pollution métallique confirmée par un test
statistique (test de Student). Les teneurs retrouvée dans le filet sont assez faible et ne
dépassent pas les valeurs recommandés par I'A.LE.A.

Mots clés : métaux lourds — Diplodus sargus sargus — Baie de Marset Ben Mhidi — pollution
métallique

Abstract:
Sustainability and the storage trend made pollution by heavy metals an environmental
problem and a major public importance, which has become a growing concern.

In this work, we tried to find the levels of certain trace metals (Pb, Cd, Cu, and Zn) in tissue
(the net) a demersal fish (Diplodus sargus sargus) in the Bay of Marset Ben Mhidi.

The results did not show a large metal pollution confirmed by a statistical test (t test). The
levels found in the net are quite low and do not exceed the levels recommended by the IAEA.

Keywords: Heavy metals - Diplodus sargus sargus - Marset Ben Mhidi Bay - mettalique
pollution
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