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Résumé  

La pollution par les métaux lourds dans le milieu marin est l’un des problèmes les plus 

inquiétants dans la dégradation environnementale et sur la santé humaine à long terme, à cause de 

leur accumulation dans toute la chaine trophique. 

 L’objectif de cette étude est de rechercher les teneurs de quatre métaux lourds (Zn, Cu, Fe 

Pb) au nivaux du muscle de la bogue Boops boops, la sardine Sardinllapilcharduset le rouget de 

roche Mllussurmuletuspour évaluer l’état de la pollution marine du golfede Skikda et Collo. 

Les résultats obtenus montrent que la bogue, la sardine et le rouget de roche accumulent les 

métaux lourds recherchés. Les concentrations les plus élevées sont celles du fer, du zinc, du cuivre 

et du plomb. Les concentrations trouvées sont inferieures aux doses maximales admissibles pour le 

fer, zinc et cuivre par contre celle du plomb est supérieur ce qui pourrait laisser supposer qu’il 

existerait une éventuelle pollution de la zone étudier par ce métal. 

Mots clés: Pollution marine, métaux lourds, poissons, Skikda, Algérie, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Abstract  

 

 

Heavy metal pollution in the marine environment is one of the most worrying problems in 

environmental degradation and long-term human health, due to their accumulation throughout the 

trophic chain. 

 The objective of this study is to investigate the levels of four heavy metals (Zn, Cu, Fe, Pb) in   

the muscle of the boops boops, the sardine Sardinlla pilchardus and the red mullet Mllus 

surmuletus in order to assess the state of marine pollution in the Gulf of Skikda and Collo. 

The results obtained show that bogue, sardine and red mullet accumulate the heavy metals of 

interest. The highest concentrations are those of iron, zinc, copper and lead. The concentrations 

found are lower than the maximum permissible doses for iron, zinc and copper, but the 

concentration of lead is higher, which could suggest that there is a possible pollution of the study 

area by this metal. 

Key words: Marine pollution, heavy metals, fish, Skikda, Algeria, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

   الملخص

 

يعد تلوث المعادن الثقيلة في البيئة البحرية أحد أكثر المشاكل إثارة للقلق في التدهور البيئي وصحة الإنسان على  
 المدى الطويل ، بسبب تراكمها في جميع أنحاء السلسلة الغذائية 

 في عضلات  (Zn  ،Cu  ،Fe  ،Pb) الهدف من هذه الدراسة هو التحقيق في مستويات أربعة معادن ثقيلة 
boops boops السردين ، Sardinlla pilchardus والبوري الأحمر Mllus surmuletus   من أجل تقييم

القل. حالة التلوث البحري في خليج سكيكدة و  

والسردين والبوري الأحمر يتراكمون المعادن الثقيلة ذات الأهمية.    تظهر النتائج التي تم الحصول عليها أن البوغ
أعلى التركيزات هي تلك الموجودة في الحديد والزنك والنحاس والرصاص. التركيزات الموجودة أقل من الحد  

الأقصى المسموح به للجرعات للحديد والزنك والنحاس ، ولكن تركيز الرصاص أعلى ، مما قد يشير إلى وجود  
.لوث محتمل لمنطقة الدراسة بهذا المعدنت  

.التلوث البحري، المعادن الثقيلة، الأسماك، سكيكدة، الجزائر الكلمات المفتاحية:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Liste d’abréviations 

 

A.I.E.A: International Atomic Energy Agency. 

Cu : Cuivre. 

 DMA : dose maximale admissible. 

ETM : Elément trace métallique. 

F.A.O : Food and Agriculture Organisation.  

 Fe : Fer. 

Mg/kg : milligramme par kilo gramme. 

MT : Métaux trace.  

 ONA : office national d’assainissement.  

P.S: poids sec. 

Pb : plomb. 

SAAF : Spectromètre d’absorption atomique à flamme.  

Zn : zinc. 
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INTRODUCTION 

Les mers et les océans présentent des habitats qui sont, du point de vue biologique, riches et 

extrêmement variés, allant des eaux côtières peu profondes aux fosses abyssales, représentant ainsi 

un important réservoir de biodiversité indispensable au bien-être des humains, soit directement 

comme ressources renouvelables à valeur marchande, soit indirectement pour maintenir le 

fonctionnement et la viabilité des écosystèmes marins (Borsali, 2015). 

Les zones côtières et les estuaires ont longtemps joué un rôle important pour l'humanité. Du fait 

de leur situation à l’interface entre terre et mer, ils constituent des territoires à forts enjeux 

stratégiques pour les économies et pour l’environnement fournissant un large éventail de biens et 

services. D’un point de vue socio-économique, ils constituent des espaces privilégiés pour le 

développement de nombreuses activités, sources d’emplois: activités portuaires et industrielles; 

agglomérations urbaines et touristiques (Allain et al., 2006). 

Pour de nombreuses espèces de poissons, les écosystèmes côtiers servent de refuge contre la 

prédation tout en offrant d'importantes quantités de nourriture. Ils jouent le rôle de nourricerie où 

les conditions environnementales favorisent la croissance des juvéniles avant qu'ils ne soient 

recrutés dans la population adulte, assurant une fonction clé dans le cycle biologique des espèces et 

constituant un maillon essentiel du renouvellement des stocks exploitables et de leur pérennisation 

(Goinard, 1993). Cette fonction est l’une des composantes écologiques essentielles des écosystèmes 

côtiers. 

La pollution par les métaux lourds est un problème d’actualité, qui préoccupe toutes les 

communautés soucieuses de maintenir leur patrimoine hydrique à un certain degré de qualité. Ils 

sont peu métabolisés (à l’inverse des polluants organiques), ils peuvent donc être transférés dans le 

réseau trophique et s’accumuler dans la matière vivante (Dusquene, 1992). 

Parmi les substances chimiques susceptibles de constituer un danger pour la vie aquatique en 

général, nous signalons des métaux lourds comme le plomb et le cadmium qui sont très toxiques et 

de plus en plus utilisés dans les secteurs industriels, et d’autres non toxiques (Cu, Zn,…) le deviennent 

vu leur pouvoir bio-accumulateur et leur rémanence dans le milieu aquatique et notamment dans les 

sédiments compte tenu de leur non-dégradation biologique (Borsali, 2015). 

 

De nombreuses études ont montré que les contaminants entraînent chez les organismes marins 

des perturbations endocriniennes, des modifications du comportement, des perturbations du 
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métabolisme énergétique et des réponses génétiques (Amiard-Triquet et Amiard, 2008). Le rejet 

intempestif des métaux lourds en milieu marin pose des problèmes majeurs à cause de leur 

rémanence et leur tendance à la bioaccumulation dans les organismes aquatiques (Harte et al., 

1991). Ils s’y retrouvent par action de l’homme, par transport atmosphérique et à la suite d’érosion 

due à la pluie (Veena et al., 1997) c’est ainsi que les animaux aquatiques peuvent se retrouver 

exposés à des concentrations élevées (Kalay et Canh, 2000). 

Ces éléments traces peuvent ainsi affecter les organismes directement en s’accumulant dans 

leurs corps ou, indirectement par transfert par le biais de la chaine alimentaire du fait qu’ils sont 

non biodégradables (Marois et al., 2004; Thiboutot et al., 2004; Wingfors et al., 2006). La 

contamination des écosystèmes aquatiques par les métaux lourds peut être confirmée dans l’eau, les 

sédiments et les organismes (Forstner et Wittman, 1983). 

De ce fait, de nombreuses études ont été menées sur la pollution par les métaux chez les 

différentes espèces de poissons comestibles (; Usero et al., 2003, Yilmaz, 2003 ; Henry et al., 

2004; Andreji et al., 2005 ; Bird et al., 2007 ; Pierron et al., 2007a ; 2007b). En effet, les 

organismes marins en particuliers les poissons sont capables grâce au métabolisme d’accumuler des 

éléments contaminants de l’environnement (eaux) dans certains de leurs organes (Alam et al., 

2002; Mansour et Sidky, 2002). 

Des analyses toxicologiques sont faites sur des organes accumulateurs potentiels (branchies, 

foie, muscles…) des métaux lourds en vue de déterminer les concentrations des contaminants 

présumés, lesquelles rapportées à des valeurs de référence indiquent le risque sanitaire pour 

l’homme (Adams, 2002). 

Notre travail est une modeste contribution à l’évaluation du degré de pollution métallique par 

la sardine Sardinlla pilchardus, la bogue Boops boops et le rouget de roche Mullus surmuletus dans 

deux sites du littoral de Skikda (Skikda et Collo) et de réaliser une étude comparative entre ces deux 

stations et avec d’autres sites méditerranéens. 
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CHAPITRE Ⅰ : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE 

 Ⅰ. Aspect de la pollution marine  

 Ⅰ. 1. Généralités 

   Ⅰ. 1.1. Définition de la pollution marine 

 Le groupe d’experts de la FAO, OMS, PNUE et PNUD (GESAMP, 1990) définissent le 

terme de la pollution marine par ʺ l’introduction par l’homme directement ou indirectement de 

substances ou d’énergie dans l’environnement marin; ayant pour conséquence des effets néfastes, 

tels que nuisance pour les ressources vivantes, risque pour la santé humaine, entraves aux activités 

maritimes (y compris la pêche), altération de la qualité de l’eau de mer et réduction des agréments 

et des sites de loisirs ". 

  

 Les eaux usées, les engrais, les produits chimiques organiques (pesticides, tensioactifs et les 

divers produits) ou les déchets industriels le pétrole, les minéraux et les composés chimiques: les 

sédiments composés de substances minérales extraits du sol, les substances radioactives sont les 

principaux polluants de l’eau (Ramade, 1982).  

 

Ⅰ.1.2. Généralités sur la bioaccumulation des métaux lourds. 

 Le milieu marin un est biotope notamment riche, il se caractérise par une remarquable 

stabilité de ses caractéristiques fondamentales et une variabilité de ses micros constituants. L’eau de 

mer contient des combinaisons de tous les éléments chimiques mais uniquement douze on des 

concentrations égale ou plus ou mg/l, ils interviennent pour 99,4 % en masse du total de la croute 

terrestre (O, Si, Al, Fe, Ca, Na, K, Mg, Ti, H, P et Mn par ordre d’abondance). 68 éléments traces 

ne représentent que 0,6 % en masse totale et à des concentrations inférieures à 10ˉ6M dans l’eau de 

mer (Miquel, 2001). 

 Ces éléments sont engagés dans des réactions biochimiques et contribuent à l’équilibre du 

milieu marin. Mais l’apport de contaminants métalliques par l’intermédiaire des effluents 

industriels et de l’atmosphère, des fleuves et de leurs estuaires, peut devenir toxique pour la flore et 

la faune. L’étude de l’interaction entre les contaminants et les barrières biologiques est d’un intérêt 

considérable pour la compréhension des phénomènes écotoxicologique, spécialement la 

bioaccumulation et les transferts à travers les chaines trophiques . 
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Ⅰ.1.3. Contamination métallique des eaux. 

Les organismes marins accumulent les contaminants à fortes concentrations dans leurs tissus. 

Les processus d’accumulation subordonné à les taux absorption, d’élimination et de stockage de 

chaque métal (Rainbow et Phillips, 1993). 

 

Ⅰ.1.3.1. La bioaccumulation. 

Est un mécanisme physiologique qui se traduit par la fixation des substances toxiques dans les 

organismes marins, c'est donc la possibilité pour une espèce donnée de concentrer un toxique donné 

à partir du milieu extérieur, ces substances non biodégradables vont se concentrer le long des divers 

maillons de la chaîne trophique, les concentrations maximales se trouvent chez les grands 

prédateurs (poisons, mammifères marins, l’homme) ou chez les mollusques filtreurs comme les 

moules (Boutiba, 2004). 

 

Ⅰ.1.3.2. La bioconcentration. 

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

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

une concentration supérieure à celle de son milieu environnant. C’est donc l’accroissement direct de 

la concentration d’un contaminant lorsqu’il passe de l’eau à un organisme aquatique. Le facteur de 

concentration FC est défini comme une constante issue du rapport de la concentration d’un élément 

dans un organisme en état d’équilibre à sa concentration dans le biotope (Ramade, 1992). 

 

Ⅰ.1.3.3. La bioamplification. 

C'est une concentration d'un toxique après consommation de plus petit organisme de la chaîne 

par le plus grand; il s'agit dans ce cas de la possibilité pour un toxique d'être cumulé par une chaîne 

trophique, si le toxique n'est pas dégradé ou éliminé, il va s'accumuler de plus en plus au niveau de 

chaque maillon de la chaîne alimentaire (Boutiba, 2004). 

 

Ⅰ.1.4. Cycle biogéochimique des métaux lourds dans le milieu marin. 

Le cycle biogéochimique s’effectue selon deux grandes étapes. 

Etape 01: les particules en suspension, la biomasse marine et le sédiment réduiront les 

polluants métalliques en fonction des conditions physicochimiques du milieu marin par : 
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• La précipitation: phénomène qui s’opère lorsque le polluant métallique en solution 

chute par gravitation au fond du milieu marin. Cependant en eau profonde, certains métaux 

pourraient retourner en solution bien avant d’atteindre le fond.  

• L’absorption: phénomène qui a lieu quand les molécules ou les ions métalliques se 

fixent à la surface des composantes marines (particules, organisme marins, sédiments). 

• L’adsorption: c’est le passage du polluant métallique dans un organisme marin.  

• La sédimentation: phénomène qui s’effectue lorsque les ions métalliques se 

superposent formant ainsi des couches sédimentées. Les animaux benthiques participent à 

l’accélération du dépôt des particules et de leurs métaux associés en les consolidant dans des 

matières fécales. Ces animaux participent ainsi à la sédimentation du milieu marin (Ramade, 

1992). 

Etape 02 : est l’inverse de la première étape, selon (Aouameur, 1990) la désorption ou 

sorption qui est le phénomène inverse à l’adsorption, la diffusion ou propagation dans le milieu 

marin par redis solution ou remise en solution des produits précipités, la décomposition et 

reminéralisassions des matières organiques, et parfois même par redistribution par le biais des 

organismes marins libèrent ces polluants.  

 

Ⅰ.1.5.Contamination des organismes aquatiques.  

Chez l'organisme marin, la pénétration de ces éléments toxiques se fait selon trois voies 

(Ramade, 1979) : 

• La voie transtégumentaire: mode de contamination directe à partir du milieu extérieur. 

• La voie respiratoire (branchiale) : c'est le mode prépondérant de contamination. 

• La voie trophique : dépend du régime alimentaire. 

Ⅱ.Généralités sur les métaux lourds  

  Ⅱ. 1. Définition.  

Un métal est un élément chimique originaire le encore fréquemment d’un minerai soit d’un 

dissemblable métal doté d’un panache spécifique parfait conducteur pour l’exaltation et d’électricité 

ayant des caractéristiques pour âpreté et pour ductilité se combinant pareillement aisément avec 

d’autres éléments à constituer incontinent des alliages utilisés à l’industrie dès l’antiquité (Miquel, 

2001). 
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 Actuellement on utilise le terme métaux traces (MT) à dépeindre les métaux lourds, puisque 

ceux-ci se retrouvent de l’état de traces sur les eaux et les solides. On les appelle aussi éléments 

traces métalliques (ETM). 

D’un point de vue biologique on trouve deux types selon leurs effets physiologiques et 

toxiques : métaux essentiels et métaux non essentiels (métaux toxiques). 

Les métaux essentiels sont indispensables à l’état traces pour plusieurs mécanismes cellulaires 

et lequel se trouvent de proportion peu faiblarde dans les tissus biologiques (Loué, 1993). Certains 

peuvent rendre toxique quand la concentration dépasse le seuil, c’est le cas du Cuivre, Zinc, Nickel 

et Fer (Kabata-Pendias et Pendias, 2001).  

       Ces oligoéléments répondre obligatoirement aux critères fixés par (Cotzias, 1967). 

Les métaux non essentiels sont des métaux toxiques, on un aspect polluer avec des effets. 

  

  Ⅱ.2. Elément traces essentiels.  

  Ⅱ.2.1. Zinc (Zn) 

 Le zinc un est oligoélément de numéro atomique 30, c’est un métal caractérisé par une 

couleur bleu-gris. Il se combine avec l’oxygène et d’autres éléments non métalliques, et il dégage 

l’hydrogène lorsqu’il réagit avec les acides dilués (Bentata, 2015). 

Le zinc existe dans l’eau de mer sous diverses formes: ion hydraté (Zn (H2O)2+n), zinc 

complexé par les ligands organiques (acides fulviques et humiques) et zinc adsorbé sur de la 

matière solide (Casas, 2005). 

 

Ⅱ.2.1.1.Origine 

L’industrie métallique, traitement de surface, galvanoplastie, savonnerie et la fabrication de 

bougie sont les sources anthropiques du zinc. Corrosion des canalisations et des corrosions des 

canalisations et des toitures (Gaujous, 1995). 

 

Ⅱ.2.1.2. Usage 

Dans la couverture des bâtiments, la chimie de caoutchouc, la construction des immobilières, 

les équipements des automobiles on utilise le zinc (Benmansour, 2009). Dans la fabrication 

d’autres composés et sert d’agent réducteur en chimie organique et de réactif en chimie analytique 

on a besoin du zinc comme intermédiaire (Belabed, 2010).  
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Ⅱ.2.1.3.Rôle physiologique du zinc  

 Le zinc un élément essentiel pour le métabolisme des êtres vivants (Gunnar et al., 2007). 

Chez l’homme, le zinc est un élément récepteur et coordinateur pour les protéines de type doigts de 

zinc qui jouent le rôle d’un activateur ou dépresseur de transcription du matériel génétique (Berg et 

Shi. 1996). 

 Le corps humain contient de 2 à 4 grammes de zinc, qui est un catalyseur pour les réactions 

enzymatiques (Solis et al., 1999). 

 

Ⅱ.2.1.4.Toxicité 

  

 Le zinc provoque des anémies lorsque de l’exposition à longues durées (Leblanc et al., 

2004). Jusqu'à aujourd’hui, le pouvoir cancérogène du zinc n’est pas encore démontré (Liu et al., 

2008). 

 

 

Ⅱ. 2.2. Cuivre (Cu) 

 Un métal rouge bleuâtre, de numéro atomique 29, il possède une excellence conductivité 

électrique et thermique. Il est parmi les métaux rares qui existent à l’état natif (Hurlbut et kein, 

1982). 

 

Ⅱ.2.2.1.Origine  

 Les principales sources naturelles d’exposition sont constituées principalement par les feux 

de forêts, éruption volcanique, les décompositions végétales et le transport par le vent des 

poussières de sol (ATSDR, 1990). Les corrosions des tuyaux, l’industrie (métallurgie, traitement 

des surfaces) sont les principales sources anthropiques (Gaujous, 1995). 
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Ⅱ.2.2.2.Usage  

 Le cuivre est parmi les métaux les plus utilisé pour ses caractéristiques physiques et sa 

conductibilité thermique et électrique. Il est utilisé dans la métallurgie, dans la fabrication des 

alliages ou de joaillerie (avec or et argent), dans la plomberie. 

 On le trouve aussi dans les fongicides agricoles, bactéricides et herbicides sous sa forme 

hydratée (Casas, 2005). 

 

 

Ⅱ.2.2.3.Rôle physiologique du cuivre  

 La nécessité du cuivre est récemment découverte pour les êtres vivants. Cet élément est un 

cofacteur essentiel pour la synthèse de plusieurs protéines qui entre dans les réactions 

d’oxydoréduction, il est le coenzyme de plusieurs métalloprotéines comme la tyrosine (Favier, 

1990).  

 

 

Ⅱ.2.2.4.Toxicité  

Dans le milieu marin la flore et la faune benthique et pélagique absorbent le cuivre rejeté. Il 

provoque aussi une altération des branchies chez les poissons et fait retarder leur ponte. Chez 

l’homme la maladie ʺWilsonʺ est causé par l’accumulation du cuivre dans le foie (Haguenoer et 

Furon, 1981). 

Le complexe matière organique et le cuivre sous sa forme ionique est plus toxique, le cuivre 

précipite sous sa forme de carbonate (Gaujous, 1995). 

 

 

Ⅱ. 2.3. Fer (Fe) 

Le Fer est un élément métallique blanc argenté. Il est mou, malléable et ductile, facilement 

magnétisable aux températures ordinaires, mais difficilement lorsqu’il est chauffé 

(Benhamed.I,2016). Il est classé au quatrième rang des éléments de la croûte terrestre par ordre 

d’abondance, proche de l’Aluminium par ses propriétés (Bendad et Boulakradecle.,2011).  
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Ⅱ. 2.3.1.Origine  

Les sources de Fer sont soit naturelles ou anthropiques. 

Sources naturelles : Des petites quantités de Fer sont présentes sous forme combinées dans les 

eaux naturelles, les plantes et le sang (Nakib,2009). La contamination des eaux résulte un dépôt des 

particules atmosphériques provenant de différentes sources et le lessivage produit par les eaux de 

pluie lorsqu’elles traversent les sols ou les roches contenant du Fer est également responsable de la 

contamination des eaux (Hanani,2015). 

Sources anthropiques : Outre les phénomènes naturels, l’activité humaine, même si elle ne crée 

pas directement ce métal, elle participe à leur diffusion dans l’environnement, grâce aux effluents 

d’extractions minières, d’effluents industriels, domestiques et ruissellement orageux urbain, ainsi de 

lessivage provenant de décharges d’ordures ménagères et de résidus solides, et d’apports provenant 

des zones rurales et atmosphériques (Boulkhelf,2012). 

 

Ⅱ. 2.3.2.Rôle physiologique  

 C’est un oligo-élément indispensable à tous les êtres vivants qui interviennent dans les 

constitutions des molécules d’hémoglobine, des hématies et des myoglobines des muscles. Il joue 

un rôle important dans les processus d’oxydoréduction cellulaire, comme constituant des systèmes 

électro actifs dans les pigments respiratoires des vertébrés (Benguedda-R.,2011). 

 

 

Ⅱ. 2.3.3. Toxicité 

La carence ou l’excès en Fer peut être potentiellement toxique pour les cellules. Un faible 

niveau de Fer chez l’homme cause l’anémie, l’un des problèmes de santé publique les plus répandus 

qui peut être imputable à des causes d’ordre nutritionnel, notamment la carence en Fer, à des 

troubles inflammatoires ou infectieux et à des pertes de sang (Bendad et Boulakradecle.,2011). Le 

taux élevé de Fer dans l’organisme provoque des risques accrus de maladies cardiovasculaires et de 

cancers. L’excès de Fer dans l’organisme s’appelle hémosidérose.  
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Ⅱ.3. Eléments traces non essentiels. 

Ⅱ.3.1. Plomb (Pb) 

Le plomb est un élément chimique, qui est rarement disponible à son état natif, le plomb est 

généralement associé au zinc dans les minerais, son numéro atomique 82 (Chiffoleau et al,. 2001). 

 C’est un métal d’une couleur grise argentée, il possède vingt isotopes dans quatre sont 

naturels. La galène (composé de sulfure de plomb), la cérusite (composé de carbonate naturel de 

plomb) et l’anglésite (composé de sulfate naturel de plomb) sont les principaux minerais du plomb 

(Garnier, 2005). 

 

 

Ⅱ.3.1. 1.Origine  

Le plomb est présent dans l’écorce terrestre (Garnier, 2005). Généralement on trouve le 

plomb dans le compartiment atmosphérique et résulte des industries de la métallurgie, de la 

combustion du carbone, de l’incinération des déchets et des gaz d’échappement des véhicules. On 

trouve le plomb dans le milieu marin généralement à cause des apports atmosphériques et le 

lessivage des zones urbanisées (Gangneux-moreaux, 2006). 

 

 

Ⅱ.3.1. 2.Usages  

 Le Plomb est principalement utilisé dans les batteries électriques, son utilisation comme 

additif antidétonant dans les essences, de la sidérurgie, des industries de décapage et de traitement 

des métaux, de l’incinération des déchets, de la combustion du bois, des cimenteries et des 

industries de fabrication des accumulateurs (Pichard et al., 2003). 
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Ⅱ.3.1. 3.Toxicité  

 Actuellement on voit que le plomb est parmi les polluants les plus importants parce qu’il est 

non dégradable. Pour les vertébrés homéothermes le plomb est catégorisé parmi les métaux les plus 

nocifs pour la santé (Ramande, 2000). 

 Chez l’humains, le plomb est toxique sous toute ses formes, il est responsable du saturnisme, 

c’est un poison cumulatif (Casas, 2005). On peut avoir des effets cardiovasculaires néfastes sur 

l’humain à cause d’une exposition chronique au plomb (Nolasco, 2013). 

  

 

 

 Ⅲ. Présentation des modèles biologiques. 

 

La recherche de résidu de métaux, effectuée dans cette étude, des individus appartenant aux 

espèces Boops boops, Sardina pilchardus et Mullus surmuletus. Ce sont des poissons très répondus 

et largement consommés dans la région de Skikda. 

 

Ⅲ.1. Boops boops 

Ⅲ.1.1.Morphologie  

 

Boops boops (Linne, 1758) présente selon (Fisher et al., 1987) les caractères suivants : 

• Un corps allongé subcylindrique ; 

• La coloration du dos est verdâtre, avec des flancs à reflets argentés ou dorés marqués 

de 3 à 5 lignes dorés ; 

• Une petite tête qui porte deux gros yeux, une petite tache brune à l’aisselle des 

pectorales ; 

• Une ligne latérale foncée, et des nageoires claires ; 

• Les dents sont toutes des incisives. 

Sa taille moyenne est entre 15 à 20 cm et peut atteindre 36 cm de longueur (Boutiba 

et al., 2003) (figure1). 
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Figure 1 : Boops boops  (photo original 2022). 

 

Ⅲ.1.2.Position systématique  

La position systématique de ce groupe de poisson est définie à partir de différents travaux 

particulièrement ceux de (Dieuzeide et al., 1955) et (Fisher et al., 1987): 

Embranchement : Vertébrés 

Sous –embranchement : Gnathostomes 

Super classe : Ostéichthynes 

Classe : Actinoptérygiens 

Sous classe : Néoptérygiens 

Infra classe : Téléostéens 

Super ordre : Acanthoptérygiens 

Ordre : Perciforme 

Sous ordre : Percoides  

Famille : Sparidés 

Genre : Boops (Cuivier ,1814) 

Espèce : Boops (Linne, 1758) 

 

Cette espèce est connue sous plusieurs noms vernaculaires (Fischer et al., 1987) : 

 En France: Bogue, En Angleterre : Bogue, En Espagne : Boga, En Italie : Boga, Bogha,  

 En Tunisie: Bouga, Au Maroc : Hamrouda et En Algérie: Bouga (Dieuzeide et Novella, 

1959).  

 

 

Ⅲ.1.3.Distribution géographique 

 La bogue vive au dessus du plateau continental, surtout dans les fonds (sable, vase, roches et 

herbiers), c’est une espèce démersale et épipélagique (Fisher et al., 1987). D’après (Thierry et 
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Louisy, 1990), la répartition verticale se varie entre 150 à 350 m selon les saisons, elle regagne les 

fonds vaseux pendant l’été et profonds en hiver (Weinberg, 1995). La bogue du sud du Maroc 

entreprend une migration saisonnière des fond sableux au printemps vers les fonds rocheux en été et 

en hiver, se phénomène est signalé par ( Lamrani, 1988). 

La bogue est très rependue en Méditerranée, le long des cotes Africaines du Cap-Vert jusqu’à 

l’Angola (Pivnicka et Cerny, 1993). Également, on la trouve dans l’Atlantique oriental dans la 

Scandinavie, Angleterre et l’Ecosse dans l’Atlantique occidental. Elle est présente sur les côtes des 

Caraïbes et le golfe de Mexico (Fisher et al., 1987). 

 

Ⅲ.1.4.Croissance 

 La manifestation de cette espèce dans les prises, ne commence qu’à partir du mois de mars. 

De mai à novembre, la croissance est plutôt rapide avec un taux d’accroissement mensuel de 15 mm 

environ. A partir du mois de décembre, un arrêt net de la croissance est enregistré. Cet arrêt est 

accompagné d’une chute de poids et ne prend fin qu’au mois de février. En mars, les individus 

atteignent une longueur d’environ 130mm et sont âgés de 12mois. Pendant la deuxième année et 

surtout les 6 premiers mois la courbe de croissance est sensiblement identique. Après 03 ans ce 

poisson mesurant théoriquement 200 mm environ, disparaît complètement de la pêche ( Aoudjit, 

2001). 

 

Ⅲ.1.5.Reproduction  

Boops boops (Linne, 1758) se caractérise par un hermaphrodisme, elle change de sexe 

pendant sa vie, la bogue est femelle au début de sa vie adulte puis mâle, c’est le phénomène de 

photogénie. En Méditerranée, la bogue atteint sa maturité au bout d’une année (Fisher et al.1987).  

 Généralement, la ponte de cette espèce s’étend sur trois mois de février à avril. La période de 

pente diffère d’une région à l’autre à cause de certains facteurs climatique comme la salinité et la 

température. Une simple augmentation de la température d’éclanche la pente ( Aoudjit, 2001).  
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Ⅲ.1.6.Comportement alimentaire  

 La bogue est principalement carnassière, omnivore et très vorace. Elle se nourrit d’algues, 

d’éponges, de petits crustacés… et aussi de plancton, les jeunes sont carnivores (Fisher et al., 1987; 

Djabali et al., 1993). 

 

Ⅲ.1.7.Technique de pêche 

 En méditerranée, La bogue peut être péchée par Sennes de plage et coulissantes, Filets 

Lamparos et filets maillants de fond et pélagiques, Chaluts de fond et pélagiques, Palangres de fond 

et dérivantes, piège et lignes à main.  

Entre 0 et 40 mètres de profondeur, la senne de plage est le meilleur moyen pour la capture 

des jeunes poissons, à partir du mois de mai ils commencent à apparaître dans les prises. En 

avançant dans la saison d’été, leur nombre croît progressivement. L’automne est la saison la plus 

favorable à leur pêche par la senne de plage. La bogue migre vers le la large au début du printemps 

(Derbal et Kara, 2007). 

 

Ⅲ.2. Sardinella pilchardus  

Ⅲ.2.1.Morphologie  

Les individus de l’espèce Sardina pilchardus sont caractérisés par : 

• Leur forme allongée et fusiforme, de section ovalaire, comprimé latéralement ; 

• Ils présentent un museau pointu et une bouche terminale ; 

• Ils montrent des flancs argentés et un ventre relativement clair et brillant ; 

• Leurs dos est vert émeraude, parfois bleu turquoise, présentant des irisations ainsi que 

des taches sombres, le long de la ligne latérale, qui ne sont pas toujours visibles sous 

l’eau ; 

• La sardine possède un opercule strié bien caractéristique ; 

• Des scutelles, écailles à pointe proéminente ;  

• Les nageoires pectorales sont basses, les nageoires pelviennes implantées en arrière de 

l’origine de l'unique nageoire dorsale.  

On note l’absence de nageoire adipeuse, les deux derniers rayons de sa nageoire anale sont 

plus longs que les autres (Chappuis et al., 2014). 

Selon (Grime et al., 2004), la taille commune, de cette espèce, varie entre 15 et 20 cm, mais 

peuvent atteindre une taille maximale de 25 cm (figure 2). 
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Figure 2 :  Sardinella pilchardus  (photo original 2022). 

 

Ⅲ.2.2.Position systématique  

Le genre Sardina ne comprend qu'une espèce, Sardina pilchardus (Walbum, 1792 ). 

Embranchement : Vertébrés 

Sous-embranchement: Gnathostomes 

Super-classe: Poissons 

Classe : Ostéichtyens 

Sous-classe: Actinoptérygiens  

Super-ordre : Téléostéens 

Ordre : Clupéiformes  

Sous-ordre : Clupéoidés 

 Famille : Clupéidés 

Genre : Sardina  

Espèce : Sardina pilchardus (Walbaum, 1792) 

 

 

   Ⅲ.2.3.Distribution géographique  

 Sardina pilchardus possède une aire de répartition assez large, elle est rencontrée en 

Atlantique Nord, en Méditerranée et en mer Noire, sa répartition s’étend sur les côtes Atlantiques 

depuis le Dogger-Bank en mer du Nord jusqu’à la côte saharienne en Mauritanie (Forest, 2001).  

 Très commune dans la méditerranée, ce qui fait que cette dernière est capturée toute l'année 

vu son abondance, bien qu'elle soit plus abondante dans le bassin occidental que dans le bassin 

oriental (Bauchot, 1980). En Algérie, elle se distribue dans l’Est, le Centre et l'Ouest (Djaballi et 

al., 1993). 
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   Ⅲ.2.4.Croissance  

La sardine a une croissance rapide, notamment dans sa phase juvénile, il existe des 

différences en fonction de la période, la zone de ponte et du sexe (Forest, 2001). L'intensité de la 

croissance peut être rapide au printemps et ralentie ou même interrompue au cours de l'hiver (Lee, 

1961). 

 

   Ⅲ.2.5.Reproduction 

 La sardine se reproduit sur le plateau continental, essentiellement dans les eaux côtières, plus 

riches en nourriture et plus chaudes (Chappuis et al., 2014). La période de la reproduction est entre 

septembre et juin en Méditerranée (Fischer et al., 1987), le un pic de ponte entre octobre et mars 

(Almulsi, 2011). 

 La Ponte de la sardine est fortement corrélée aux facteurs environnementaux, comme la 

température et l’hydrodynamisme (Olivar et al., 2001). 

 La femelle peut pondre jusqu’à 60 000 œufs pélagiques, mesurant environ 1,5 mm, dans la 

mer ou près des côtes, elle pond, de juin à août, tout au sud de la mer du Nord, en avril dans la 

Manche, de février à avril au Portugal, et de septembre à mai dans la Méditerranée. Les œufs 

éclosent au bout de 2 à 4 jours, les larves mesurant 4 mm de longueur (Muus et al., 1998).  

 La phase larvaire dure 60 jours (Ramirez et al., 2001), les larves vivent entre 10 et 40 m de 

profondeur et se dispersent plus largement la nuit (Olivar et al., 2001). 

 

 

   Ⅲ.2.6.Comportement alimentaire  

 La sardine est un poisson planctophage, elle se nourrit principalement de zooplancton et plus 

particulièrement de larves de crustacés, les copépodes, les cladocères et les phytoplanctons 

(Palomera et al., 2007).  

 Le mode d’alimentation de la sardine est par filtration, elle se déplace avec la bouche ouverte 

(Chappuis et al., 2014). 

 

  Ⅲ.2.7.Technique de pêche  

 Les poissons pélagiques constituent la plus grande part des captures marines mondiales. En 

méditerranée, les petits pélagiques (sardines, anchois, maquereaux, sparts et sardinelles) totalisent 

presque 50 % des débarquements totaux annuels de pêche (Lleonart et Maynou, 2003). Parmi eux, 
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l'anchois (Engraulis encrasilus) et la sardine (Sardina pilchardus) sont les espèces les plus 

importantes en termes d'intérêt commercial et de biomasse (FAO, 2005).  

 Les deux principaux métiers qui exploitent la sardine sont les senneurs et chaluts pélagiques. 

Dans les côtes algériennes, la pêche est effectuée à environ 60 m de profondeur (Bedairia et 

Djebbar, 2009). 

 

  Ⅲ.3. Mullus surmuletus 

Ⅲ.3.1.Morphologie  

Le genre Mullus figure parmi les poissons grégaires pélagiques (Ficher et al., 1987). Il se 

caractérise par : 

 

• Une tête haute et courte ; 

• La bouche n’atteignant pas le niveau de bord antérieur de l’œil ; 

• Sous l’orbite, on trouve deux grandes écailles sub–orbitaires ; 

• Mullus surmuletus se distingue du Mullus barbatus par sa couleur, le dos 

et   les flancs sont rougeâtres à rouge écarlate ; 

• Des bandes jaunes horizontales caractérisent la région inférieure des 

flancs ; 

• Le corps allongé peu comprimé latéralement peut atteindre une longueur 

de 40 cm, mais la plus commune est entre 10-25 cm ; 

• Les nageoires dorsales au nombre de deux sont bien séparées ; la première avec le 

plus souvent 8 rayons épineux, la seconde est ornée de marbrures rouges, bleues et 

jaunes caractéristiques de grandes écailles facilement détachables (Djabali et al., 

1993) (figure 3). 
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Figure 3 : Mullus surmuletus (photo original 2022). 

 

Ⅲ.3.2.Position systématique  

        Le genre Mullus comporte six espèces (Fisher et al., 1987) parmi eux le Mullus surmuletus . 

Embranchement : Chordata  

Sous – embranchement : Vertebrata  

Super classe : Osteichthyes 

Classe : Actinopetrygii 

Sous- classe : Néoptérygiens Téléostéens 

 Super ordre : Acanthopterygii 

Ordre : Perciformes 

Sous – ordre : Percoidei 

Famille : Mullidae 

Genre : Mullus 

Espèce : Mullus surmuletus (Linne.1758) 

  On lui attribue plusieurs noms communs selon les régions : 

Algérie : rouget de roche. 

Tunisie: mlan, mellou, trilia (arabe). 

France: Rouget de roche, Rouget-barbet, Barbarin (Boulogne-sur-mer), Rougé d’aougo 

(marseille); stréglia de roco (nice); rouget barbet, barbarin (cotes de l’océan). Monaco: 

rujé ou tréia. 
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Ⅲ.3.3.Distribution géographique  

Le rouget barbet de roche est rencontré le long des côtes européennes depuis le sud de la 

Norvège (Wheeler, 1978) et le Nord de l’Ecosse (Gordon, 1981), mais également dans la partie 

Nord de l’Afrique de l’Ouest, dans le bassin méditerranéen et en mer Noire (Quéro et Vayne, 1997).  

 

Ⅲ.3.4.Croissance  

La croissance est rapide durant les 2 premières années et relativement similaire entre les deux 

sexes. Dès l’âge de 3 ans, la différence de croissance s’accentue jusqu’à 5 ans où elle se stabilise 

avec en moyenne des femelles qui mesurent 6 cm de plus que les mâles (N’Da et al., 2005). En 

Atlantique Nord-Est, (N’Da, 1992) a calculé la taille maximale de 37,6 cm pour les femelles et de 

32,0 cm pour les mâles.  

En Méditerranée, (Machias et al., 1998) ont estimé la longueur maximale 35,4 cm sans avoir 

distingué les mâles des femelles.  

Ⅲ.3.5.La reproduction  

Une femelle pondrait entre 10 000 et 44 000 œufs. L’incubation se déroulerait normalement 

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

19°C, 4 jours après l’éclosion, la larve mesurant entre 2 et 8 mm, pélagique comme l’œuf, présente 

une coloration bleue sur le dos et grise sur le ventre (N’Da et Deniel, 1993). 

Le passage de la vie pélagique à la vie benthique s’accompagne d’une transformation 

pigmentaire avec une perte de cette coloration bleue pour prendre la coloration de l’adulte et les 

deux barbillons apparaissent (N’Da, 1992 ; Quéro et Vayne, 1997).  

 

Ⅲ.3.6.Comportement alimentaire  

 Mullus surmuletus est un poisson carnivore, euryphage se nourrisse de crustacés, 

amphipodes, de polychètes et de mollusques bivalves (Layachi, 2007). Les alevins de 30 à 40 mm 

consomment des proies de petites tailles comme les copépodes et larves de bivalves. A partir de la 

taille de 10 cm la composition alimentaire se constitue de proies plus volumineuses .La nourriture 

du rouget de vase entre 10 à 19 cm est composée principalement de polychètes représentent 62 % 

des proies ingérées, et 52 % du poids de ces proies (Labropoulou et Eleftheriou, 1997).  
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Ⅲ.3.7.Technique de pêche 

 (Desbrosses, 1935) décrit les techniques utilisées pour la pêche des rougets-barbets sont: filet 

droit maillant, trémail, senne ou ligne et accessoirement carrelet et nasse. Il précise que l’essentiel 

des captures est constaté au coucher du soleil lorsque l’animal se rapproche des côtes et à l’aube 

lorsqu’il regagne le large. la pêche est essentiellement effectuée à l’aide de filets côtiers mais aussi 

de chaluts 

 En Algérie, la pêche du rouget de vase est réalisée principalement par les petits métiers et les 

chaluts (DPRH, 2014).  

 La taille minimale marchande en Algérie, d’après la loi N°01-11 du 03 juillet 2001 relative à 

la pêche et l’aquaculture est de 15 cm pour le rouget de vase et 11 cm pour le rouget de roche. 
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CHAPITRE Ⅱ. MATERIELS ET METHODES 

Ⅰ -Présentation de la région d’étude.  

1-1 Situation géographique de la Wilaya Skikda.  

La wilaya de Skikda est située dans le nord-est de l’Algérie, elle est limitée au nord par la mer 

Méditerranée, à l’est par la wilaya de Annaba, à l’ouest par Jijel, au sud par Constantine et Guelma, 

et par Mila au Sud-ouest, entre les altitudes 36°5N et 36°15N et les longitudes 7°15E et 7°30E, avec 

une superficie totale de 4137,68 km² et une frange littorale de 142 Km de long, qui représente 12% 

du littoral algérien(figure 4). 

 

Figure 4: Image satellite de la wilaya de Skikda. 

I.1.1. Climatologie générale. 

La zone d’étude se situe à l’intérieur de l’influence climatique méditerranéenne, caractérisée par 

une alternance de saisons estivales sèches et chaudes, et des saisons hivernales froides et pluvieuses 

(Tableau 1).  
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Tableau 1 : Variables climatiques de la région de Skikda pendant la période 2005-2015. 

T: température moyenne (°C). TM: moyenne des températures maximales (°C). Tm: moyenne des 

températures minimales (°C). H: l’humidité moyenne (%). PP: moyenne des précipitations 

mensuelles (mm). V: vitesse moyenne du vent (km/ h). Source: station météorologique de Stora de 

2005-2015. 

Mois 
T 

moyennes 

T 

moyennes 

minimales 

T 

moyennes 

maximales 

Précipitation 

(mm) 

Humidité 

mensuelle 

moyenne 

(%) 

Vitesse 

mensuelle 

du vent 

(m/s) 

Janvier 13.13 5.25 21.91 109.84 71.09 3.7 

Février 12.81 4.36 22.28 111.39 69.72 3.86 

Mars 14.01 5.65 27.05 97.79 71.09 3.6 

Avril 16.96 8.31 29.7 50.42 71.45 3.2 

Mais 19.59 11.84 33.71 35.68 71.27 3.19 

Juin 22.73 14.7 35.64 10.03 69.9 3.19 

Juillet 25.8 18.84 37.7 1.9 69.18 3.19 

Août 26.37 19.5 36 09.11 70.45 3.17 

Septembre 23.91 16.5 36.57 60.87 69.9 3.19 

Octobre 21.56 13.1 34.13 79.78 67.72 3.31 

Novembre 17.1 9.34 28.4 96.32 68.27 3.5 

Décembre 13.74 5.95 24.17 129.37 71.09 3.7 

 

I.1.1.1. Les précipitations. 

C’est un facteur climatique essentiel conditionnant l’écoulement saisonnier et par conséquent 

le régime de cours d’eau (Bedouh, 2014). Les mois les plus pluvieux sont de décembre à mars alors 

que les mois les plus secs sont juillet et aout (station météorologique de Stora, 2005-2015). 

I.1.3.2. La température. 

Généralement les températures jouent un rôle écologique et physionomique très important. 

(Duchauffour, 1983), a considéré que la température est le deuxième facteur important sur le 

climat. 
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Les températures dans la région sont régulières tant en hiver qu’en été, et cela par l’effet 

régulateur de la mer méditerranée. On constate qu’en hiver les températures moyennes restent 

douces et chutent généralement au-dessous de 10°C. En été, sous l’action rafraichissante de la mer, 

la température moyenne ne dépasse pas les 30°C (Boughrara, 2015). Les mois les plus froids sont 

janvier et février, alors que juillet et août sont les plus chauds. 

 

Ⅰ.1.2. Courantologie générale.  

Ⅰ.1.2.1. La circulation de l’eau superficielle. 

La circulation générale le long de la côte algérienne est dominée par la circulation de l’eau 

d’origine atlantique. C’est une branche du grand tourbillon anticyclonique de la partie orientale de 

la mer d’Alboran, qui quitte la côte espagnole aux environs d’Alméria pour rejoindre la côte 

algérienne à l’est d’Arzew vers 0° sous forme d’une veine structurée et il prend la dénomination de 

courant algérien (Arnone et al ., 1990). 

 

Ⅰ.2. Situation géographique des sites d’études.  

Ⅰ.2.1. Skikda 

 Skikda est située au nord de la wilaya de Skikda, sur le littoral maritime. Elle est bordée au 

nord par la mer Méditerranée et est attenante aux communes de Filfila (à l'est), d'El Hadaiek et 

Hamadi Krouma (au sud) et de Aïn Zouit (à l'ouest et au sud-ouest) 

 Ⅰ.2.2. Collo  

Collo est située à 70 km à l'ouest de Skikda, à 100 km au nord de Constantine et à 500 km à 

l'est d'Alger.  

        La ville de Collo est située au fond d’une baie qui porte son nom .le littoral de la commune 

s’étend sur 31km de l’embouchure de l’oued Jimly et se prolonge des deux cotés en lignes 

sinueuses qui descendent du djebel chéraia jusqu’au Kef Hachmi, près du village de Chéraia 

(figure5). 
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Les sites d’échantillonnage 

 

 

 

Figure 5 : Les sites d’échantillonnage (Google Earth, 2018). 

 

Ⅱ. Echantillonnage  

Ⅱ. 2. 1. Choix du matériel biologique. 

 Les espèces étudier la sardine Sardinlla pilchardus, la bogue Boops et le rouget de roche 

Mullus surmuletus ont été choisie en raison de leur valeur nutritionnelle, et de leur considération 

comme aliment très consommable pour de nombreuses populations. Nous nous sommes intéressés 

dans ce travail au filet (partie consommée par l'homme).  

Ⅱ.2. 2. Choix des métaux à analyser. 

Dans notre étude on s'intéresse à quatre éléments métalliques : Zinc, Cuivre, Fer et Plomb. Ce 

choix a été motivé par la grande persistance dans l'environnement, leur faculté à s'accumuler dans 

les tissus adipeux des organismes vivants et se propager le long de la chaîne trophique, en plus de 

leur toxicité potentielle pour les écosystèmes et santé humaine, qui constitue une préoccupation 

mondiale (PNUE, 2005; CEE, 2011). 

 Ⅱ.2. 3. Récolte des échantillons. 

Notre échantillonnage pour les deux sites d'étude a été composé de vingtaines individus de 

chaque espèce prélevée au port de Skikda et Collo pendant le mois de Mai, c'est une récolte fraiche 

du jour même, le matériel biologique prélevé est mis dans des sachets en plastiques et placés dans 

une glacière en évitant toutes contamination métallique jusqu'à leur traitement au laboratoire. 
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Ⅲ. Protocole au niveau de laboratoire. 

 Le matériel utilisé lors de nos expériences au laboratoire est : 

• Boites de dissection , des boites de Pétri , une balance , une étuve , de la verrerie 

(tubes, bécher, entonnoir,……) , du papier aluminium , papier filtre,  mortier , four à 

moufle et un spectromètre d’absorption atomique à flamme.  

Ⅲ.1. Traitement des matériaux avant usage. 

 Afin de minimiser tout risque de contamination pendant la manipulation, il convient de 

prendre des précautions particulières :  

• Avant toute manipulation du matériel biologique, tous les instruments doivent être 

trempés dans l’acide nitrique 0,1Normalité (solution d'HNO3 0,1N), puis rincés à l'eau 

distillée ; 

• Les échantillons ont été disséqués à l'aide d'instruments inoxydables ; 

• Une fois chaque échantillon préparé, les instruments ont été systématiquement lavés. 

Ⅲ. 2 .Mensurations. 

Une fois nos échantillons arrivés au laboratoire, ils vont subir d’abord, une mensuration. Nous 

avons travaillé sur 24 individus des deux sites. Nous avons procédé aux mensurations suivantes : à 

savoir, le poids total qui correspond au poids du poisson à l’aide d’une balance, et la longueur totale 

qui est mesurée aux deux extrémités du poisson (figure 6). 

 

Figure 6 : Mensuration et pesée des échantillons (photo originale2022). 
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Ⅲ.3. Dissection. 

Après avoir accompli toutes les mensurations, Tous les individus, concernés par cette étude, 

ont été disséqués dans le but de prélever la chaire. La dissection est réalisée, à l'œil nu, à l'aide d'une 

pince et de ciseau (Figure 7).  

 

Figure 7: Dissection des poissons (photo originale 2022). 

Ⅲ.4.Minéralisation des échantillons. 

Ⅲ.4.1.Principe de minéralisation. 

 La minéralisation d'un échantillon consiste à éliminer toute matière organique dans le but de 

rechercher un toxique minéral (Amiard, 1991). 

 

Ⅲ.4.2.Protocole expérimental de la minéralisation des échantillons. 

Dans cette étude la minéralisation a été effectuée par la voie sèche. 

Le but de la minéralisation :  

• D’ioniser les métaux ; 

• D’éliminer l’action perturbatrice du substrat protéique ; 

• D’assurer la concentration des métaux. 

Le protocole de minéralisation est le suivant : 
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Ⅲ.4.2.1.Séchage à l’étuve. 

Cette étape consiste à sécher les échantillons de la chaire. Ces derniers sont étalés sur le 

papier d’aluminium et séchés à l’étuve (Figure 8) sous une température de 95°C pendant 18heures. 

Le but de cette étape est d’éliminer toute l’eau afin d’obtenir une matière sèche facilement 

conservable. 

 

Figure 8 : Séchage des échantillons à l’étuve (photo originale2022). 

 

Ⅲ.4. 2.2. Réduction en cendres. 

Une fois le séchage terminé : 

• Placer les échantillons (1 g du poids sec pour chaque échantillon) humectés avec de 

l’acide nitrique dans un four a moufle pendant 1heure et 50 minutes à 350°C.  

• Ensuite, broyer finement les échantillons à l’aide d’un mortier en agate. 

Ⅲ.4.2.3. Filtration et mise en solution. 

 Après le refroidissement des échantillons dans la température de laboratoire, les cendres 

obtenues sont filtrées à l’aide d’un papier filtre. Le filtrat obtenu est ajusté à 25 ml par l’acide 

nitrique à 1% et conservé au frais dans des tubes en verre étiquetés (figure 9) jusqu’à l’analyse par 

la spectrophotométrie d’absorption atomique à flamme. 
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Figure 9: Filtration des échantillons (photo originale2022). 

Ⅲ. 5. Analyse par spectrophotométrie d'absorption atomique. 

 Le dosage des métaux étudiés (Pb, Cu, Fe et Zn) est réalisé par la spectrophotométrie 

d’absorption atomique à flamme (SAAAF) au niveau du laboratoire central de l’ONA (office 

national d’assainissement) d’Alger.  

 

 Ⅲ. 5. 1 Définition. 

La spectrophotométrie d’absorption atomique est une méthode analytique permettant de 

déterminer la concentration d'une substance par l'absorption d'une radiation spécifique à l'élément 

chimique contenu dans la substance. 

Ⅲ .5. 2. Principe. 

Proposée par (WALSH, 1955), la spectrophotométrie d'absorption atomique est une méthode 

d'analyse quantitative s'adressant essentiellement aux métaux. Elle est basée sur la propriété des 

atomes de l'élément qui peuvent absorber des radiations de longueur d'onde déterminée.  

La solution de l'élément à analyser est nébulisée dans une flamme, ce qui provoque 

successivement l'évaporation du solvant, la vaporisation de l'élément sous forme de combinaisons 

chimiques, la dissociation de ces combinaisons avec production d'atomes libres à l'état fondamental.  
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 Ⅲ.5. Analyses statistiques:  

Pour tous les paramètres nous avons calculé les moyennes et l’écart-type, et donner le 

maximum et le minimum. Les statistiques et les graphiques ont été réalisés sous Excel. 
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CHAPITRE Ⅲ : RESULTATS ET DISCUSSION 

Ⅰ-Résultats  

Le but de cette étude est d’évaluer les doses des quatre métaux lourds, au niveau des muscles 

chez des individus Boops boops, Sardillna pilchardus et Mullus surmuletus appartenant à deux sites 

d’échantillonnages. Les tableaux 2 et 3 présentent les données biométriques et les concentrations 

des métaux traces des poissons de baie de Skikda et Collo. Le poids corporel et la longueur des 

poissons ont été mesurés avant la dissection (tableau 2). 

 

Tableau 2 :Données biométriques (moyenne ± S.D. et gamme) des poissons de la baie de Skikda et 

Collo 

Site  espèce n Poids(g) Taille(cm) 

Skikda  Boops boops 10 93,54±6,12 

(100 ,5 – 81,8) 

20,35±0,67 

(21 - 20) 

Sardinlla pilchardus 10 24,08±4,6 

(29,6- 14,4) 

4,60± 1 

(15 – 11.9) 

Mullus surmuletus 10 89,6±16,19 

(123,3- 68,5) 

18,65±0,77 

( 19,6 – 17,8 ) 

Collo Boops boops 10 107,82±18,26 

(135,5- 85,4) 

21,61±1,22 

(23,5-20,5) 

Sardinlla pilchardus 10 23,04±4,06 

(28,4- 14,7) 

13,19±1,13 

(15-11) 

Mullus surmuletus 10 84,01±40,73 

(190- 47,6) 

17,90±1,82 

(22-16 ) 

 

Concentrations de quatre éléments dans le muscle de poissons de la baie de Skikda et Collo 

sont illustrés dans (Tableau 3) 
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Tableau 3 : Concentrations (gamme et moyenne ± S.D. sur mg/kg de poids sec( P.S)) des métaux 

traces dans les muscles des poissons de la baie de Skikda et Collo. 

site espèce n Zn  Cu Fr Pb 

Skikda  Boops boops 4 15,38±0,52 

(16,14-14,98) 

4,64±0,35 

(5,04-4,19) 

55,33±0,54 

(56,04-54,84) 

0,2±0,05 

(0,27-0,15) 

Sardinlla pilchardus 4 12,01±0,80 

(12,87-10,94) 

1,88±0,24 

(2,13-1,60) 

45,21±0,91 

(46,18-44,12) 

0,87±0,10 

(0,97-0,74) 

Mullus surmuletus 4 18,98±0,31 

(19,24-18,57 

2,21±0,14 

(2,37-2,04) 

54,52±0,66 

(55,12-53,61) 

0,75±0,05 

(0,79-0,69) 

Collo Boops boops 4 14,62±0,40 

(15,07-14,21) 

4,15±0,19 

(4.31-3,87) 

51,08±0,57 

(51,63-50,27) 

0,17±0,04 

(0,22-0,12) 

Sardinlla pilchardus 4 11,48±0,52 

(12,24-11,09) 

1,57±0,36 

(1,92-1,14) 

41,69±1,21 

(43,01-40,57) 

0,59±0,20 

(0,82-0,34) 

Mullus surmuletus 4 16,05±0,55 

(16,54-15,27) 

1,67±0,07 

(1,74-1,59) 

46,53±0,58 

(47,11-45,83) 

0,54±0,06 

(0,60-0,47) 

 

Les figures 10 et 11 présentent les concentrations moyennes de zinc, de cuivre, de Fer et de 

Plomb chez les espèces de poissons Boops boops, Sardillna pilchardus et Mullus surmuletus dans la 

baie de Skikda et de Collo. 
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Figure 10 :Concentrations moyennes de zinc, de cuivre, de Fer et de Plomb chez les espèces de 

poissons dans la baie de Skikda. 
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Figure 11 :Concentrations moyennes de zinc, de cuivre, de Fer et de Plomb chez les espèces de 

poissons dans la baie de Collo. 
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I.1. Variations des concentrations pour chaque métal 

I.1.1. Zinc  

 

Figure 12:Variations des concentrations moyennes du zinc chez les trois espèces dans les stations 

de Skikda et Collo exprimées en mg/kg 

Station 1 : Skikda  

Les valeurs moyennes de zinc chez les espèces de poissons variaient de 12,01 à 18,98 mg/kg. 

La teneur maximale en cuivre a été observée à Mullus surmuletus et la teneur minimale en zinc chez 

Sardinlla pilchardus.  

Station 2 : Collo 

Les valeurs moyennes de zinc chez les espèces de poissons variaient de 11,48 à 16,05mg/kg. 

La teneur maximale en cuivre a été observée à Mullus surmuletus et la teneur minimale en zinc chez 

Sardinlla pilchardus.  

Par rapport à la norme, les concentrations de ce métal Zn ne dépassent pas la dose maximale 

admissible de 67.1 mg/kg dans les deux stations selon (AIEA ,2003). 
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I.1.2. Cuivre 

 

Figure 13 :Variations des concentrations moyennes du cuivre chez les trois espèces dans les 

stations de Skikda et Collo exprimées en mg/kg 

  Les valeurs moyennes de cuivre chez les espèces de poissons variaient de 1,57 à 4,17mg/kg. 

La teneur maximale en cuivre a été observée à Boops boops et la teneur minimale en cuivre chez 

Sardinlla pilchardus. 

 Station 2 : Collo 

Les valeurs moyennes de cuivre chez les espèces de poissons variaient de 1,57 à 4,15mg/kg. 

La teneur maximale en cuivre a été observée à Boops boops et la teneur minimale en cuivre chez 

Sardinlla pilchardus. 

Par rapport à la norme, les concentrations de ce métal Cu ne dépassent pas la dose maximale 

admissible (DMA) de 3,28 mg/kg dans la station de Skikda chez  ; les concentrations de ce métal 

dépassent la DMA chez Boops boops dans la station de Collo selon (A.I.E.A ,2003).  
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I.1.3. Fer 

 

Figure 14 :Variations des concentrations moyennes du fer chez les trois espèces dans les stations de 

Skikda et Collo exprimées en mg/kg 

Station 1 : Skikda 

Les valeurs moyennes de fer chez les espèces de poissons variaient de 45,21 à 55,33mg/kg. 

La teneur maximale en fer a été observée à Boops boops et la teneur minimale en fer chez Sardinlla 

pilchardus. 

Station 2 : Collo 

Les valeurs moyennes de fer chez les espèces de poissons variaient de 41,69 à 51,08mg/kg. 

La teneur maximale en fer a été observée à Boops boops et la teneur minimale en fer chez Sardinlla 

pilchardus. 

Par rapport à la norme, les concentrations de ce métal Fe ne dépassent pas la DMA de 146 

mg/kg dans les deux stations selon (AIEA , 2003).  
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I.1.4. Plomb 

 

Figure 15 : Variations des concentrations moyennes du plomb chez les trois espèces dans les 

stations de Skikda et Collo exprimées en mg/kg 

Station 1 : Skikda 

Les valeurs moyennes de plomb chez les espèces de poissons variaient de 0,2 à 0,87mg/kg. La 

teneur maximale en plomb a été observée à Sardinlla pilchardus et la teneur minimale en plomb 

chez Boops boops ( figure 15). 

Station 2 : Collo 

Les valeurs moyennes de plomb chez les espèces de poissons variaient de 0,17 à 0,59mg/kg. 

La teneur maximale en plomb a été observée à Sardinlla pilchardus et la teneur minimale en plomb 

chez Boops boops. 

Par rapport à la norme, les concentrations de ce métal Pb dépassent la DMA de 0,12 mg/kg 

dans les deux stations selon (AIEA, 2003). 
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I.2. Variations métalliques pour chaque station  

 Station Ⅰ : Skikda 

 

Figure 16: Teneurs métalliques moyennes des métaux lourds chez les 3 espèces dans la station I      

(Skikda). 

Station Ⅱ: Collo 

 

Figure17 : Teneurs métalliques moyennes des métaux lourds chez les 3 espèces dans la station II 

(Collo). 
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  Cas du Zinc :  

Il y a une différence entre l’accumulation du Zn par les trois espèces dans les deux stations, 

Mullus surmuletus est l’espèce qui accumule plus par rapport aux autres. Dans la station Ⅰ, la 

concentration est de l’ordre de (18,98±0.31) mg/kg et celle de la station II est de l’ordre de 

(16,05±0,55) mg/kg.  

 Les deux valeurs sont en dessous de la norme fixée par (IAEA, 2003) qui est de l’ordre de 

(67,1) mg/kg.  

 

Cas du Cuivre: 

Il excite une différence entre l’accumulation du Cu pour les trois espèces dans les deux 

stations, l’espèce Boops boops accumule plus sur deux stations. Dans la station I la concentration 

est de l’ordre de (4,64± 0,35) mg/kg et celle de la station II est de l’ordre de (4,15±0,19) mg/kg.  

 Les deux concentrations en dessous de la norme fixée par (IAEA, 2003) qui est de l’ordre de 

(3,28) mg/kg. 

 

Cas du Fer: 

On note une différence de l’accumulation du Fe entre les espèces des deux stations. Le Boops 

boops est les plus accumulateurs dans la station Ⅰ par une concentration de l’ordre de (55,33± 0,54) 

mg/kg et même dans la station II avec (51,08±0,57) mg/kg. 

 Les deux teneurs sont en dessous de la norme fixée par (IAEA, 2003) qui est de l’ordre de 

(146) mg/kg. 

 

Cas du Plomb: 

Il y a une petite différence entre l’accumulation du Pb par les trois espèces dans les deux 

stations. L’espèce de Sardinelle plichardus accumule plus avec (0,87±0,1) mg/kg dans la station I et 

(0,59±0,2) mg/kg dans la station II.  

 Les deux valeurs sont au-dessous de la norme fixée par (IAEA, 2003) qui est de l’ordre de 

(0,12) mg/kg. 

Le gradient d’accumulation du (Zn, Cu, Fe, Pb) dans les deux stations chez: 

 

 Le gradient d’accumulation du (Zn, Cu, Fe, Pb) dans les deux stations chez les trois 

espèces :  
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 Boops boops : 

 Zinc : station I < station II   

 Cuivre : station I > station II   

 Fer : station I > station II   

 Plomb : station I > station II   

 

  Sardinelle plichardus :  

 Zinc : station I > station II   

 Cuivre : station I > station II   

 Fer : station I > station II   

 Plomb : station I > station II   

 

 Mullus surmuletus : 

 Zinc : station I > station II   

 Cuivre : station I > station II   

 Fer : station I > station II   

 Plomb : station I > station II   
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I.3. Variations métalliques pour chaque espèce  

I.3.1. Boops boops 

I.3.1.1. Zinc 

 

Figure 18:Teneurs métalliques moyenne du Zinc exprimées (mg/kg P.S) chez Boops boops dans les 

stations de Skikda et Collo. 

Nous notons une valeur plus élevée (15,38 mg/kg) chez Boops boops dans la station de 

Skikda par rapport à Collo (14.12 mg/kg). Les concentrations de Zn chez Boops boops sont en 

dessous de la norme qui est 67.1 mg/kg selon (AIEA ,2003) (figure18).  
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I.3.1.2. Cuivre 

 

Figure 19 : Teneurs métalliques moyenne du Cuivre exprimées (mg/kg p.s) chez Boops boops dans 

les stations de Skikda et Collo. 

 

Nous notons une valeur plus élevée (4,17 mg/kg) chez Boops boops dans la station de Collo 

par rapport à Skikda. Les concentrations de Cu chez Boops boops dans les deux stations sont 

supérieures de la norme qui est 3,28 mg/kg (AIEA, 2003)  (figure19).  
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I.3.1.3. Fer 

 

Figure 20 :Teneurs métalliques moyenne du Fer exprimées (mg/kg P.S) chez Boops boops dans les 

stations de Skikda et Collo. 

Nous notons une valeur plus élevée (0,2 mg/kg) chez Boops boops dans la station de Skikda 

et une valeur (0,17 mg/kg) dans la station de Collo. Les concentrations Pb chez Boops boops dans 

les deux stations sont supérieures de la norme qui est 0,12 mg/kg (AIEA, 2003) (figure20).  
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I.3.1.4. Plomb 

 

Figure 21:Teneurs métalliques moyenne du Plomb exprimées (mg/kg P.S) chez Boops boops dans 

les stations de Skikda et Collo. 

      Nous notons une valeur plus élevée (0,2 mg/kg) chez Boops boops dans la station de Skikda et 

une valeur (0,17 mg/kg) dans la station de Collo. Les concentrations Pb chez Boops boops dans les 

deux stations sont supérieures de la norme qui est 0,12 mg/kg (AIEA, 2003) (figure21).  
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I.3.2. Sardinella pilchardus 

I.3.2.1. Zinc 

 

Figure22 :Teneurs métalliques moyenne du Zinc exprimées (mg/kg p.s) chez Sardinella pilchardus 

dans les stations de Skikda et Collo. 

 

Nous notons une valeur plus élevée (12,01 mg/kg) chez Sardinella pilchardus dans la station 

de Skikda et une valeur (11,48 mg/kg) dans la station de Collo. Les concentrations du Zn chez 

Sardinella pilchardus dans les deux stations sont en dessous de la norme qui est 67,1 mg/kg (AIEA, 

2003) (figure22).  
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I.3.2.1. Cuivre 

 

Figure 23: Teneurs métalliques moyenne du Cuivre exprimées (mg/kg P.S) chez Sardinella 

pilchardus dans les stations de Skikda et Collo. 

Nous notons une valeur plus élevée (1,88 mg/kg) chez Sardinella pilchardus dans la station 

de Skikda et une valeur (1,37 mg/kg) dans la station de Collo. Les concentrations du Cu chez 

Sardinella pilchardus dans les deux stations sont en dessous de la norme qui est 3.28 mg/kg 

(A.I.E.A ,2003) (figure23). 
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I.3.2.1. Fer 

 

Figure24 :Teneurs métalliques moyenne du Fer exprimées (mg/kg P.S) chez Sardinella pilchardus 

dans les stations de Skikda et Collo. 

Nous notons une valeur plus élevée (45,21 mg/kg) chez Sardinella pilchardus dans la station 

de Skikda et une valeur (41,69 mg/kg) dans la station de Collo. Les concentrations du Fe chez 

Sardinella pilchardus dans les deux stations sont en dessous de la norme qui est 146 mg/kg (AIEA, 

2003) (figure24). 
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I.3.2.1. Plomb 

 

Figure25 :Teneurs métalliques moyenne du Plomb exprimées (mg/kg P.S) chez Sardinella 

pilchardus dans les stations de Skikda et Collo. 

Nous notons une valeur plus élevée (0,2 mg/kg) chez Sardinella pilchardus dans la station de 

Skikda et une valeur (0,17 mg/kg) dans la station de Collo. Les concentrations du Pb chez 

Sardinella pilchardus dans les deux stations sont supérieures de la norme qui est 0,12 mg/kg 

(A.I.E.A ,2003) (figure25). 
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I.3.3. Mullus surmuletus 

I.3.3.1. Zinc 

 

Figure26 :Teneurs métalliques moyenne du Zinc exprimées (mg/kg P.S) chez Mullus surmuletus 

dans les stations de Skikda et Collo. 

Nous notons une valeur plus élevée (18,98 mg/kg) chez Mullus surmuletus dans la station de 

Skikda et une valeur (16,05 mg/kg) dans la station de Collo. Les concentrations du Zn chez Mullus 

surmuletus dans les deux stations sont en dessous de la norme qui est 67,1 mg/kg selon (AIEA, 

2003) (figure26). 
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I.3.3.1. Cuivre 

 

Figure27 :Teneurs métalliques moyenne du Cuivre exprimées (mg/kg P.S) chez Mullus surmuletus 

dans les stations de Skikda et Collo. 

      Nous notons une valeur plus élevée (2,21 mg/kg) chez Mullus surmuletus dans la station de 

Skikda et une valeur (1,67 mg/kg)dans la station de Collo. Les concentrations du Cu chez Mullus 

surmuletus dans les deux stations sont en dessous de la norme qui est 3,28 mg/kg (AIEA, 2003) 

(figure27). 
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I.3.3.1. Fer 

 

Figure28 :Teneurs métalliques moyenne du Fer exprimées (mg/kg P.S) chez Mullus surmuletus 

dans les stations de Skikda et Collo. 

 

 

Nous notons une valeur plus élevée (54,52 mg/kg) chez Mullus surmuletus dans la station de 

Skikda et présente une valeur (46,53 mg/kg) dans la station de Collo. Les concentrations du Fe chez 

Mullus surmuletus dans les deux stations sont en dessous de la norme qui est 146 mg/kg (AIEA, 

2003) (figure28). 
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I.3.3.1.Plomb 

 

Figure29 :Teneurs métalliques moyenne du Plomb exprimées (mg/kg P.S) chez Mullus 

surmuletus dans les stations de Skikda et Collo. 

 

Nous notons une valeur plus élevée (0,75 mg/kg) chez Mullus surmuletus dans la station de 

Skikda et une valeur (0,54 mg/kg) dans la station de Collo. Les concentrations du Pb chez Mullus 

surmuletus dans les deux stations sont supérieures de la norme qui est 0,12 mg/kg (AIEA, 2003) 

(figure29). 
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Ⅱ. Discussion 

Les résultats obtenus dans notre étude montrent que les métaux lourds (Zn, Cu, Fe et Pb) 

recherchés sont présents au niveau du muscle de Boops boops, Sardinella pilchardus et Mullus 

surmuletus prélevées dans le golfe de Skikda et Collo. 

La bioaccumulation des métaux analysés parait différente chez les trois espèces de poissons 

étudiées dans les deux stations. 

L'ordre général de la bioaccumulation des métaux analysés dans le filet des poissons dans les 

deux stations est comme suit: Fe> Zn>Cu>Pb. 

Le fer, le cuivre et le zinc sont des oligo-éléments indispensables aux organismes aquatiques, 

car ils interviennent dans le métabolisme ou dans des fonctions physiologiques précises. Le plomb 

n’a pas de rôle physiologique connu et extrêmement toxique même à des concentrations infimes. La 

toxicité des métaux, en général, dépend évidemment des concentrations et de la forme physico-

chimique de ces éléments. 

Il est possible que ces métaux soit présent dans le milieu à l’état de trace, mais que le facteur 

de concentration de fer et de cuivre soit particulièrement élevé chez Boops boops dans les deux 

stations ; Le facteur de concentration de zinc soit particulièrement élevé chez Mulus surmuletus 

dans les deux stations; le facteur de concentration de plomb soit particulièrement élevé chez 

Sardinella pilchardus dans les deux stations. Boops boops pourrait donc être utilisée comme espèce 

indicatrice de la présence de fer et de cuivre, Mullus surmuletus comme indicateur de la présence de 

zinc et Sardinella pilchardus comme indicatrice de la présence de plomb. 

En comparant les résultats obtenus des deux stations étudiées on constate que les 

concentrations du Pb sont plus élevées dans la région de Skikda par rapport à la région de Collo. Le 

gradient des concentrations pour les quatre métaux dans les deux stations se présente comme suit: 

• [Fe] Boops boops > [Fe] Mullus surmuletus > [Fe] Sardinella pilchardus. 

• [Cu] Boops boops > [Cu] Mullus surmuletus > [Cu] Sardinella pilchardus. 

• [Zn] Mullus surmuletus > [Zn] Boops boops > [Zn] Sardinella pilchardus. 

• [Pb] Sardinella pilchardus > [Pb ]Mullus surmuletus > [Pb] Boops boops.  

L’AIEA en 2003 a proposé des doses maximales admissibles des concentrations en métaux 

lourds dans le poisson. Les D.M.A sont exprimées en mg/kg du poids sec. Ces valeurs sont de 0,12; 

3,28 ; 67,1 mg/kg et 146 mg/kg pour le Pb, le Cu, le Zn et le Fe respectivement. 
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Les teneurs en Zn, Cu, Fe dans les muscles des trois espèces analysées dans les deux stations 

ne dépassent pas les normes recommandées par L’AIEA, 2003. La teneur en Pb est supérieure à la 

norme recommandée par L’AIEA, 2003. Bien que le muscle c’est la partie principale du poisson 

consommé par l’homme. 

Le Tableau 4 présente les teneurs moyennes en métaux lourds (Zn, Cu, Fe, Pb) au niveau du 

muscle(en mg/kg), obtenus par certains auteurs chez les espèces étudies.  

 

Tableau 4: Comparaison des concentrations moyennes relevées chez les espèces étudies (mg/kg- 

P.S) avec les données bibliographiques. 

site espèce Métaux lourds Référence 

Zn Cu Fr Pb 

Baie d'Oran Boops 13,5 - - 0,4 Aoudjit, 2000 

Méditerranée 

Turquie 

Sardinella plichaardus 34,58  4,17 - 5,57 Canli et Atli , 2002 

Ghazouat Sardinella plichardus 0,25  0,02 - 0,07 Sahbaoui, 2015 

Beni-Saf Sardinella plichardus 1,91  0,78 - 0,09 Berrayah, 2004 

Golfe d'Arze Mullus surmuletus 13,25 - - 1,32 Bengeueda,1993 

Golfe d'Arze Mullus surmuletus 33,4 - - 1,32 Boutiba et al.,1996 

Baie d'Oran Mullus surmuletus 21,23 - - 0,23 Borsali, 2007 

 

D’après le Tableau 04 qui présente une comparaison de nos résultats aux concentrations 

moyenne en métaux lourds chez les poissons d’autres régions, nous constatons que : 

Pour l’espèce Boops boops, les concentrations de Zn évalués par notre étude sont plus élevées 

à celles de (Aoudjit ,2000), sauf pour le cas du Pb notre concentration sont plus faible de ce 

dernier.  

Pour l’espèce Sardinella pilchardus, les concentrations des éléments métalliques Zn, Cu et Pb 

évalués par notre étude sont plus élevées à celles de (Berrayah, 2004 ; Sahbaoui, 2015) et très 

faible à celle de (Canli et al., 2002).  

Pour l’espèce Mullus surmuletus, les concentrations de Zn évalués par notre étude sont plus 

élevées à celles de (Bengueda, 1993) et très faible à celles de (Boutiba et al.,1996; Borsali, 2007).  
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Les concentrations de Pb évalués par notre étude sont plus élevées à celles de (Borsali, 2007) 

et très faible à celles de (Bengueda, 1993; Boutiba et al., 1996).  

Ces résultats révèlent des différences en fonction de plusieurs paramètres. Il est prouvé que 

l’accumulation des métaux lourds dans les organes des poissons dépend de divers facteurs tels que 

le niveau de polluants dans l’eau, l’alimentation, la taille, le sexe, le comportement et les habitudes 

alimentaires, le cycle de reproduction,…etc  (Al-Yousuf et al., 2000). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Evaluation de la bioaccumulation en métaux lourds chez des poissons d’intérêt économique 

pêchés des zones côtières de Skikda   

 

 Page 56 
 

 

CONCLUSION 

 

La préservation de la qualité du milieu marin 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. 

Cette étude s'est inscrite dans la compréhension des niveaux d'accumulation des métaux trace 

au niveau de poisson. Dans ce travail nous nous sommes consacrées à évaluer le degré de 

contamination de quels poissons du large de la baies Skikda et Collo par les métaux lourds. Notre 

étude est basée sur les analyses de quatre éléments métalliques zinc, cuivre, fer et plomb au niveau 

des muscle des trois espèces de poissons Boops boops, Sardinlla pilchardus et Mullus surmuletus. 

Le choix de ces espèces s’est porté sur leurs présences dans les deux sites d’étude (Skikda, Collo), 

dans le but d’avoir l’effet de ces stations sur l'accumulation métallique des poissons. D’après les 

différentes analyses par spectrophotomètre les résultats obtenus montrent la présence de ces métaux 

lourds dans les poissons des deux stations étudiées. Les résultats montrent que la contamination par 

les trois métaux Zinc, Cuivre et Fer n’atteint pas des niveaux préoccupants et sont semblés bien 

inférieures aux doses maximales admis par AIEA dans les deux stations, où le Plomb enregistre des 

teneurs qui dépassent largement les limites de références. 

 Durant cette étude, nous avons hiérarchisé les taux d'accumulations des quatre métaux 

étudiés. Le gradient d'accumulation des métaux pour les deux stations Skikda et Collo est comme 

suit: Fe> Zn> Cu> Pb. 

Les résultats de cette étude montrent que les teneurs moyennes des quatre métaux varient 

assez largement chez les trois espèces des poissons ainsi qu’entre les deux sites d’études, notant un 

effet de station avec des teneurs élevées dans les deux stations. 

Au terme de ce travail consacré à l’évaluation de la qualité écologique du golfe de Skikda et 

Collo, par la bogue Boops boops, la sardine Sardinlla pilchardus et le rouget de roche Mullus 

surmuletus bio accumulateurs des métaux lourds, plusieurs suggestions peuvent être dégagées afin 

de protéger et préserver la biodiversité marine:  

• Penser à mettre en place un réseau de surveillance des écosystèmes aquatiques ; 

• La mise en œuvre d’un programme efficace destiné à résoudre le problème des eaux usées 

(urbaines et industrielles) par la mise en place, notamment des stations d’épuration ; 
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• La sensibilisation du grand publique en le tenant informé des dangers et risques qu’encoure 

sa sécurité alimentaire ; 

• L’instauration des programmes de surveillance afin de découvrir et de définir les sources 

diffuses des différents produits chimiques. Il appartient aux scientifiques de trouver, 

d’élaborer, d’améliorer et de fournir tous les remèdes et les solutions possibles pour une 

lutte adéquate contre les différentes formes de pollution. 
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