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Résumé

RESUME
Impact des actions anthropiques sur le statu bio-&togique des poissons des oueds

Le présent travail porte sur I'étude des carastptg/sico-chimique de I'eau et bio-
ecologique de poissoiBarbus callensis pour le but d’évaluer le degré de la pollution.

L'objectif principal de cette étude, est de congpdes parameétres bioécologiques
de Barbeau via I'analyse de la croissance et depladuction dans les trois sites d’études
Oued El-Merdja, Oued Chiffa et Oued EI-Djir et dieger le degré de pollution a travers
I'utilisation des biomarqueurs énergétiques.

Les résultats obtenus, montrent que la plupartpdeametres physico-chimiques
des eaux analysées conformes aux normes algériehmespectent les valeurs limites de
la qualité d’'une eau potable et par conséquentukdit§ des eaux échantillonnées est
proportionnellement bonne. Les mémes résultats maointque, dans la majorité des
parameétres chimiques étudies les teneurs les pévges sont observées a Oued El-
Merdja.

Dans cette étude, la relation Taille-Poids poyrdlution étudiéeBarbus callensis
montre que la croissance varier entre allométrieonainte a O. Chiffa & et O. EI-Djir et
majorante a Oued El-Merdja. Les résultats de l'étad la reproduction d8arbus
callensis des trois sites d’étude montre que le sex-ratioeesfaveur des males. Les
résultats illustrent, que le nombre des males stfemelles le plus éleves est observé a
Oued El-Merdja par comparaison aux autre oueds.

Concernant le cycle de ponte, les résultats fopaigitre que les rapports gonado-
somatique chez les deux sexes sont plus imporigéngralement en printemps. La
fécondité absolue des individus capturés a vari€ldea O. Chiffa & 1520 a O. El-Merdja.
Cependant, la fécondité relative la plus forte aistervée a O. EI-Djir alors que la plus
basse est signalée a O. El-Merdja.

Concernant les biomarqueurs énergétiques lipidoidjlyue la variation spatiale
reste non significative en fonction de différenitess d’études mais il est intéressant de
signalé que, les quantités lipidiques et glucidgylee plus élevée sont observée a O. El-
Merdja.

Mots clés :

Barbus callensis, biomarqueurs énergétiques, paramétres bio-écplegi
paramétres physicochimiques, Oued El-Merdja, OuddjiE Oued Chiffa.



Abstract

ABSTRACT

Impact of anthropogenic actions on the bio-ecological status of wadisfish

The present work deals with the study of the plossizemical characteristics of
water and bio-ecological fish Barbus callensistfo purpose of assessing the degree of
pollution.

The main objective of this study is to compare Rartbls bioecological parameters
via growth and reproduction analysis in the threessof study Oued EI-Merdja, Oued
Chiffa and Oued EI-Djir, to estimate the degreepofiution through the use of energy
biomarkers.

The obtained resultants show that most of the pbghiemical parameters of the
analyzed waters comply with the Algerian standanald respect the limited values of the
quality of a drinking water and consequently thealdqy of the sampled waters is
proportionally good. The same results show thantagrity of chemical parameters study
the highest levels are observed at Oued El-Merdja.

In this study, the relationship size-weight devotedstudy the pollution Barbus
callensis shows that the growth varies between nmatlometry at O. Chiffa at and O. El-
Djir and at Oued El-Merdja. The results of repraduc Barbus callensis study from the
three sites show that the sex ratio is in favoth&f males. They show that the highest
number of males and females is observed at OuddeEdja comparing to other wadis.

Concerning the spawning cycle, the results revealgonado-somatic relations in
both sexes are more important generally in sprifige absolute fecundity of captured
individuals varies from 410 to 0. Chiffa to 1520 @EI-Merdja. However, the highest
relative fertility is observed at O. EI-Djir wheredhe lowest one is reported at O. El-
Merdja.

Regarding the lipid-carbohydrate energy biomark#rs,spatial variation remains
insignificant according to the different sites @iidy, but it is interesting to report that the
highest lipid and carbohydrate quantities are ofesbat O. El-Merdja.

Keywords:

Barbus callensis, energy biomarkers, bio-ecological parameters sigoghemical
parameters, Oued El-Merdja, Oued EI-Djir, Oued fahif
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Introduction

INTRODUCTION

L'eau est la ressource indispensable pour le dgpelment de toutes les espéces,
car elle est l'origine de la vie (Morsi, 2016).

L’écosysteme aquatique est défini comme une un@él'@hvironnement dans
laquelle est entretenue grace a la lumiére du Isalee communauté biologique
(production, consommation et décomposition desrosgaes vivants), ainsi que les cycles
des substances nécessaire a la vie. Les écosystaquediques sont le siege de
phénomenes chimiques, physiques et biologiquespparaissent comme une source
limitée et fragile menacée par les atteintes avifemnement (Morsi, 2016).

Le milieu aquatique est un vecteur majeur pour ispetsion des polluants au
niveau planétaire. La quantité et la diversite x@sobiotiques présents dans les eaux n’ont
cesse d’augmenter ces dernieres decennies (Dupi¥).2 e milieu aquatique constitue le
réceptacle final de tous les déchets de notre f@atigprés Ferhat Et Kehoul (2014).

A cause de cette dégradation de I'environnemertiguus espéces sont menacées
de disparition (UICN, 2006Mimeche (2008), affirme que la diversité des pemgets de
poissons sa structure dépend principalement dewmdcologique, de la nature de d’eau et
des objectifs économiques assignés.

La surveillance des écosystemes aquatiques estéedepuis plusieurs années afin
d’éviter les conséquences parfois graves de lagai. A I'heure actuelle, deux approches
complémentaires, basées sur I'étude des organisimasts, sont utilisées : les «bio-
indicateurs» et les « biomarqueurs ». Ainsi, lggéexnentations en conditions contrélées
ont largement démontré que les biomarqueurs peuédrt utilisés pour évaluer
I'exposition des individus a des xénobiotiquegdans certains cas, les effets de ceux-ci sur
les structures et les fonctions vitales de I'orgar@ (Boudjema, 2013).

Les biomarqueurs sont largement étudiés et utilmas établir un diagnostic de
I'état de dégradation des environnements aquatigmesnilieu naturel d’apres Ndiaye
(2012).

Face a cette situation alarmante et pour une bgméservation du milieu
aquatique, le présent travail a donc pour les tifged’'apprécier le degré de pollution des
eaux échantillonnées aux différents points d’ét@rsed El-Merdja, Oued Chiffa et Oued
El-Djir) par I'analyse de différents parametres sibg-chimique, d’étudier et de comparer
les parametres bioécologiques de barkiabus callensis capturés de différents sites via
I'analyse de la croissance, de la reproductioneetadfécondité et d’évaluer de degré de
perturbation des biomarqueurs énergétiques enifonde milieu de vie.
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Pour ce faire, nous avons adopté le plan suivant :

Une introduction ou nous avons précisé les olfgesiisés dans le cadre de ce
travail

*Le premier chapitre est consacré a la présentation des caractéristigiee
écologique de barbeaBarbus callensis, traite le phénomeéne de pollution du milieu

aquatique et son origine ainsi ce chapitre donme dée sur les biomarqueurs en
ecotoxicologie.

* Le deuxieme chapitreest consacré a la présentation générale de ladénale,

nous avons décrit ainsi les différentes méthoddscokiniques utilisées tant au laboratoire
gue sur le terrain, ainsi que pour I'exploitati@saésultats obtenus.

* Le Troisieme chapitre renferme tous les résultats obtenus avec dessdiers.

Enfin, une conclusion générale récapitule I'ensendala nos résultats
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I.1. Généralités surBarbus callensis (Valenciennes, 1842)

La famille deCyprinidae est I'une des plus importantes familles de poissiaeu
douce. Elle est caractérisée par un important pglghsme et par de larges
différenciations écologiques. Elle affectionne géaiement des eaux tiedes, courantes ou
stagnantes, peu minéralisées (maximum de 7 a 1), mgsotrophes et eutrophes (Bruslé
et al., 2001). lls sont considérés comme polluo-résistatiou leur large répartition
géographique (Morsi, 2016). Le gerBarbus appartient a la famille des cyprinidés. Cette
derniere compte plus de 340 genres avec approxiemagnt 2000 espéces.

[.1.1. Répartition des barbeaux dans le monde

Les cyprinidés, dont font partie les barbeaux,aitité I'attention des scientifiques
grace a leur particularité, ceci par leur grandgritiution dans le monde et leur mode de
reproduction en eaux douces. Le barbeau répartimagarité en Asie, en Europe et en
Afrique (Bouhbouh, 2002).

Selon Djemali (2005), le barbe&arbus callensis (Valenciennes, 1842), est une
espece caractéristique de I'Afrique du Nord, le noallensis vient de la premiére
description de cette espéce dans le lac Calle situdlgérie.Barbus callensis est un
poisson d'eau douce des eaux continentales du MaeoltAlgérie et de la Tunisie (Ould
Rouis efal., 2012). En AlgérieB. callenis est largement répatrti, il peuple tous les barrages,
les gueltas, les lacs et les oueds situés au reoid\ths entre les frontieres tunisienne a
I'est et marocaine a l'ouest (Berkanakt 2017). Sa répartition liée a la vitesse du cauran
de I'eau qui est considérée comme un élément trgmriant dans la distribution du
barbeau (Nasri et Guendouz, 2013).

I.1.2. Classification

D’aprés Nelson (1994), la position systématiqudalieau est la suivante :

* Phylum : Cordés

= C(Classe : Ostéichtyens

= Sous-classe : Actinoptérygiens

* Infra-classe : Téléostéens

= Ordre : Cypriniformes

= Sous-ordre : Cyprinoidés

=  Famille : Cyprinidés

= Genre Barbus

= Espéces : B. Callensis (Valenciennes, 1842) (Hamitoucheakt 2017)
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Les barbeaux sont représentés par plusieurs espeseulement par un seul genre
Barbus, ils sont parmi les genres les plus diversifiés dgprinidés avec 18 a 25 espéces
européennes et 33 espéeces africaines (Aberkan@).201

Le synonyme de barbedarbus callensis (Valenciennes, 1842) ekuciobarbus
callensis (Valenciennes, 1842) (Morsi, 2016).

[.1.3. Bio-écologie des barbeaux

[.1.3.1.Description du genreBarbus

Les poissons appartenant a ce genre sont génératleraractérisés par (Kraiem,
1998; Bouhbouh, 2002 ; Brahmia, 2017):

= Un corps fusiforme, plus ou moins comprimeé, recoud&cailles cycloides, dont
le nombre et les stries radiales servent de csitdéeedétermination systématique ;

= Une bouche petite ou moyenne, plus ou moins ptidtra@vec deux lévres de
dimensions variables et munies chacune d'une perebarbillons (d'ou le nom de
Barbeaux).

= Une ligne latérale habituellement présente et céetapl

» Une nageoire dorsale a dernier rayon simple osdenticulé ou non, dont la forme
et les dimensions servent a la diagnose des especes

» Des os pharyngiens bien développés et pourvus mts:des dents pharyngiennes,
dont le nombre et la forme constituent aussi uerEride diagnose systématique.

Barbus callensis posséde une couleur brune jaunatre a éclat mé|lie ventre
argenté, les jeunes sont souvent mouchetés ddew#@cailles sont moyennes.

Figure I.1. Barbus callensis (Valenciennes, 1842) (Bouhbouh, 2002; Casal-lopet et
2015).
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1.1.3.2. Habitat

Le barbeau est fréquent dans les cours d’eau pemts&aou méme temporaires, ou
il se réfugie, lors de I'asseéchement estiBalbus barbus préfere notamment les riviéres a
fond caillouteux, aux eaux courantes bien oxygéen@ess tolere aussi la vie dans les cours
d’eau a fond vaseux, plus profonds. Le barbeau biea adapté a la vie dans les retenues
de barrages et dans les lacs collinaires, ou dreng une grande prolifération (Brahmia,
2017).

B. callensis effectue, grace a sa capacité de tolérer les edimes, jusqu’a 159/l 7,
des incursions en eaux saumatres qu’il quitte @eginentation de la salinité au dela du
seuil de tolérance. Il s'agit d'un poisson grégairifréquente des milieux ou la profondeur
est moyenne, les rives sont a pente modérée, lamoeast moyen et le substrat, plus ou
moins fin (sable, graviers et pierres), présenteateis (herbiers, souches et blocs) qui lui
servent de refuges ou de sources de nourritureo{@ichi et Ben-Hassine, 1998; Berkani
etal ,2017).

L’habitat du poisson réunit : les frayéres, lag®ide croissance, d’alimentation et
de migration, ou le poisson accomplit ses procesgaax. Les individus les plus jeunes
sont localisés dans les zones peu profondes etcqatantes, alors que les plus vieux
fréequentent des eaux plus profondes a des tempesatarient entre 20 a 23°C en été
(Ferhat et Kehoul, 2014).

[.1.3.3. Régime alimentaire

Le barbeau est un poisson benthique, il posseddaunche en position ventrale et
deux paires de barbillons qui sont des organeselsstactiles et gustatifs, utilisés pour
la recherche de la nourriture au fond des couraud’eu des lacs et lacs réservoirs
(Mimeche, 2008). Le régime alimentaire du barbestwarié a tendance planctophage et
micro-benthophage au stade juvénile et benthopkagennivore a I'état adulte. Il peut
s’alimenter a tous les niveaux trophiques (débégdtaux, algues, vers, mollusques, larves
d’insectes, voire ceufs et alevins d’autres poigsbie que la composante essentielle de
son alimentation soit constituée de larves d'irs¢Mimeche, 2008).En bref ce poisson
est omnivore. Le barbeau cherche sa nourritureéauscule et pendant la nuit. Durant la
journée, il est surtout actif aprés un orage, loestes eaux tumultueuses apportent sur
leurs passages de petits organismes (Berkahi, @017).

L'activité alimentaire duB. callensis suit un rythme saisonnier, avec de faible taux
de vacuité. L'été et le printemps sont les saistenforte activité alimentaire. Cette activité
diminue durant 'automne et I'hiver (Hamitoucheakt 2017).

Autrement dit le régime alimentaire des adultesevan fonction de la saison.
Selon Morsi (2016), le mode de préhension de laritote des barbeaux dans les espaces
aguatiques est le ramassage et le raclage .Bausks barbillons pour rechercher des larves
d’insectes et des vers. Ses puissantes dents giempes lui permettent de déguster aussi
les écrevisses et les crevettes d’eau douce.
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[.1.3.5. Reproduction

Les poissons sont généralement caractérisés paraativité de reproduction
saisonniere qui est différente d’'une espéce aréaen fonction de la capacité d’adaptation
aux conditions environnementales et des facteursstdaulation. Cette activité est
controlée par des systémes neuroendocriniens atcenigns, le cycle reproducteur
comprend principalement deux phases, la gamétogestela période du frai (Aberkane,
2010). D’apres Nasri etl., (2013), la fertilisation est une étape essemtiglans la
reproduction sexuelle pour larrivée des nouveamividus, c’est un processus
fondamental nécessitant la fusion entre les demetgs, males et femelles.

La premiere maturité sexuelle est atteinte a fis/chez les femelles (£ 35 cm), et 1
a 2 ans plus t6t chez les males (+ 15 cm). En miligturel, la reproduction du barbeau a

photopériode croissante. Par la suite, la dimimutle la photopériode inhibe la maturité
des males et des femelles (Gennotte, 2016). Ldsweaax peuvent se rendre a plusieurs
kilometres de leur endroit habituel pour trouvey fimyéres. Les sites de reproduction sont
essentiellement des plages de graviers peu pradodeemoins de 30 cm. Pour cela, la
femelle creuse ensuite une cavité sous les gravéergedresse et introduit sa papille
génitale pour enfouir entre 3000 a 9000 ceufs pgugta. Dans les conditions naturelles, le
barbeau fraye une fois par an dont la période pgeodeiction est printaniere. Les méales
émettent alors leur laitance pour les féconderpbate est fractionnée en deux a trois
événements de ponte dont le premier débute lorsgtempérature atteint 13,5°C - 14°C
.Ce seuil thermique est indispensable car la nmt@tdés ceufs est totale a une température
inférieure a 13°C(Morsi, 2016). Généralement, igwiaidés produisent des petits ceufs de
1-2mm dont I'éclosion est rapide avec des larvespette taille (4-7mm) avec une
incubation de 3-4 jours (Aberkane, 2010; Nasralet 2013). Selon les mémes auteurs
I'éclosion des ceufs se produit deux semaines dgpfésondation.

[.2. Généralité sur la pollution de I'eau

La pollution de l'eau est actuellement placée ete tdes problémes de
I'environnement car I'eau est une interface erdiedt le sol (Rodier, 2005). Une eau est
dite polluée lorsque son équilibre est modifié agoh durable par I'apport en quantités trés
importantes des substances plus ou moins toxigdesigines naturelles ou issues
d'activités humaines. L'activité humaine, qu'eltét sndustrielle, urbaine ou agricoles,
produit une quantité des substances polluantesanti a I'origine de différents types de
pollution qui peuvent étre permanentes, périodigueencore accidentelles, a la suite du
déversement intempestif des produits toxiques gitai industrielle ou agricole, ou de
lessivage des sols urbains lors de fortes pluiedi@®, 2005).

La pollution participe de ce fait a diminuer lesluroes d’'eau utilisable par les
populations. Elle engendre aussi des maladies gilénomenes d’eutrophisation dans les
réserves d'eau et déséquilibre dans I'environnematirel (Zella, 2007). Les eaux usées
résultent de la pollution tant physico-chimique qbactériologique des eaux de
consommation de bonne qualité, du fait des acsivitumaines, qu'elles soient
domestiques, industrielles ou agricoles (Rodier96)9Cette situation fréquemment
rencontrée est d’autant plus regrettable que lestule principal élément constitutif des
étres vivants.
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[.2.1. Définition de la pollution

Le terme « pollution » désigne toute modificatiodfavorable du milieu naturel,
qui parait en totalité ou en partie comme un socosht de I'action humaine, au travers
des effets directs ou indirects altérant les agede répartition des flux d’énergie, des
niveaux de radiation, de la constitution physicovcue du milieu naturel et de
'abondance des especes vivantes. Ces modificatipesvent affecter I'homme
directement ou a travers des ressources agrichesau et en produits biologiques. Elles
peuvent aussi I'affecter en altérant les objetsslues qu’il possede ou les possibilités
réactives du milieu (Ramade, 2002).

Une pollution peut se définir comme une dégradatonune perturbation du
milieu, qui résulte en général de I'apport de ntaeou de substances exogenes. Ses effets
peuvent étre modificateurs ou destructeurs vissadui fonctionnement du milieu, selon la
nature et la quantité du polluant (Geniralet 2003).

Selon Breuil (2009), la pollution est un phénomédeemodifications défavorables
des milieux naturels directement ou indirectemesd dctivitées humaines. Il s’'agit de la
dégradation d’'un milieu par l'arrivée d’'un agentygigque, chimique, ou biologique
polluant .Ainsi, la pollution modifie la répartitiodes flux d’énergie, des radiations, altére
les propriétés physico-chimiques des milieux ndsuet entraine des diminutions des
populations des espéces vivantes, voire provoquedisparition.

Ramade (2002) dit que, les pollutions constitugm des causes essentielles de
stress des écosystémes terrestres ou aquatique.

1.2.3. Types de pollution

La pollution de I'eau est 'ensemble des nuisaraegyuelles peut étre exposé son
usager et les organismes aquatiques. La pollutngeredrée peut étre d’ordre physique
(radioactivité, élévation de la température...), dhume (rejets agricoles, industriels et
urbains) et microbiologique (rejets urbains, élevad. Pour mieux évaluer la pollution, il
existe des parametres qui permettent d’estimerplaon de celle-ci en fonction de son
type (Moussa Haidar, 2014).

[.2.3.1.La pollution chimique

Ce type de pollution des eaux de surface résultgule souvent de I'introduction
dans le milieu de substances a effet toxique, déres multiples et d'origines diverses
(pesticides, détergents, métaux lourds,... etc.)pdléution chimique des eaux peut étre
chronique, accidentelle ou diffuse. Elle peut éue a (Melghit, 2011):

I'insuffisance de certaines stations d'épuration;

I'absence de réseaux d'assainissement dans cerzaimes;

le lessivage des sols, mais aussi des chausseées tglits par les pluies;
le rejet d'effluents par les industries

O O 0O
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[.2.3.2. Pollution physique

La pollution physique est liée aux facteurs infligesur I'état physique de I'eau par
divers facteurs. Elle regroupe la pollution mécariqeffluents solides), la pollution
thermique (réchauffement de I'eau par des usinkels) pollution nucléaire (retombées de
radioéléments issus des explosions d’armes nuekaiésidus des usines atomiques et
accidents nucléaires) (Mazouni, 2016).

[.2.3.3. Pollution microbiologique

La pollution microbiologique résulte de la présedees I'eau de microorganismes
qui sont véhiculés par I'eau et sont responsabtedehucoup de maladies hydriques
(Belhaj, 2017). L'ensemble de ces organismes pesitciassé en quatre grands groupes,
par ordre croissant de taille: les virus, les b@e$¢ les protozoaires et les helminthes
(Zeghoud, 2014). L’'eau peut étre un milieu favoeallux développements de ces
organismes nuisibles a la santé des population&ugjlisent pour leurs besoins.

Selon Moussa Haidar (2014), les bactéries pathegeri¥ibrionacea,
Enterobacteriaceea, etc...) sont responsables despalies maladies hydriques.

[.2.4. Origine de la Pollution

La pollution de l'eau connait différentes originesnaturelle, domestique,
industrielle et agricole (Zeghoud, 2014).

[.2.4.1.Pollution d’origine domestique et urbaine

L’origine des eaux résiduaires urbaines est pradeipent domestique. La pollution
domestique est la conséquence d'une utilisationtidjeane de l'eau dans la maison
(taches ménagéres, cuisine, entretien d’'un jarditette, etc.). Ces effluents sont un
mélange d’eaux contenant des déjections humaimegesuet féces (eaux vannes) et d’'eau
de toilette et de nettoyage des sols et des algrfeatix ménageres). Les eaux domestiques
sont riches en déchets organiques, en graissegresaminérales, azote, phosphore, et
contiennent également des sels minéraux et desurdias détergents contiennent des
matieres minérales tel les phosphates, qui entrailaeprolifération des algues dans le
milieu naturel s’ils ne sont pas traités (Assadill4). Les déchets organiques sont les
principaux polluants d’eau urbains. Leur dégradattonsomme |'oxygéne dissous dans
'eau. Les engrais engendrent des développemeatgug’s excessifs, qui consomment
aussi de l'oxygéne dissous. L’huile de vidange,veat jetée illégalement dans les
collecteurs d’eau pluviale, et les métaux lourdsitsdes polluants courant. lls sont
emportés par les collecteurs vers les rivieressfiéuves (Hamitouche at, 2017).

[.2.4.2.Pollution d’origine industrielle

Les polluants d'origine industrielle sont trés &ariselon le type d'activité:
substances organiques banales, produits organideesynthése, hydrocarbures, sels
minéraux, métaux lourds.... Les pollutions sontegtionnelles (incident dans un proces)
mais encore trop souvent chroniques (fuite de végsr de canalisations...) Un cas
surfaces. En effet, les pratiques actuelles dasregl et de I'élevage influencent fortement

8
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le régime et la qualité des eaux. L'utilisation smas des engrais et des pesticides
chimiques détruit la vie dans les riviéres et randropres a la consommation humaine, et
parfois animale, les eaux superficielles et soaiees (Frioua, 2014).

La variation de l'activité industrielle engendrendodiverses pollutions telles que
(Assaad, 2014) :

Des matiéres organigues et des graisses (abaitmitstries agro-alimentaires...);

Des hydrocarbures (industries pétroliéres, trarispor

Des métaux (traitement de surface, métallurgie);

Des acides, bases, produits chimiques divers (indashimiques, tanneries...);

Des eaux chaudes (circuits de refroidissement elgsates thermiques);

Des matieres radioactives (centrales nucléairestetnent des déchets médicaux
radioactifs).

O O O0OO0OO0Oo

1.2.4.3. Pollution d’origine agricole

L’agriculture peut produire une pollution poncteelcomme les fuites de stockage
des sous-produits de I'élevage (Hamitouehal., 2017). La pollution est étendue dans
I'espace et dans le temps; elle est chroniqueretecne de grandes surfaces. En effet les
pratiques agricoles telles que [l'utilisation desgrars et des pesticides influencent
fortement la qualité des eaux. Une pollution poeliducommune est fournie par les eaux
de rincages des récipients et appareils d'épanda@eandage des boues de stations
d'épuration pose probleme par leur charge possibl@étaux lourds et germes, en plus de
leur richesse en azote résiduelle aprés culture élevages intensifs de bovins et volailles
produisent une grande quantité de déjections azapéedoit étre stockées en réservoirs
étanches avant d'étre utilisée comme engrais (&ri2l4).

[.3. Biomargueurs en éco-toxicologie

Les substances chimique dans le milieu est unaognant, si elles exercent des
effets défavorables sur le plan biologique, ilgsaent alors d’un polluant (Moriarty, 1990
in Tchaker, 2018) ou d’'un xénobiotique (Butler & Lqwi®78in Tchaker, 2018).

Selon Ramade (200¥n Tchaker, 2018), un xénobiotique, est une molécule
étrangére a un organisme vivant et possédant godemier des caractéristiques toxiques
méme a de faibles concentrations.

Les xénobiotiques présents dans I'environnement sosceptibles d’altérer tous
les niveaux d’organisation biologique (Figure.l.?)rovoquent des dégradations des
ecosystemes et méme une instauration progressimedé'sequilibre écologique a une forte
et méme a une faible concentration (Van Der (RiX13).

Les problemes posés par la dispersion de xénghmtilans I'environnement ont
suscité l'intérét de la communauté scientifiqueudepong temps. La prise de conscience
de la nécessité de préserver les écosystemes iafaitnemerger certaines questions,
notamment celles du devenir de ces polluants dansidlonnement ainsi que de leurs
effets sur les communautés animales et aussi légéta
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Chapitre |
Echelledu temps 5 Effets écologiques
: | Rejets des polluants | o
Immeédiat Court 1 Faible
""""""""""""""" -| Synthéses naturels |
Minutes aux jours l
_____________________ Réponsesbiochimiques et
physiologiques
| Conséquences |
l—{ Intégrationdes réponses }—l
Jours aux mois ‘ ‘
-------------- Croissance Succas de la reproduction
Mois aux années ing Important
------------------- -| Effets sur la population |
Plusieurs années Effets surla structure da la communanté

Figure 1.3. Représentation de I'ordre chronologique des diffées atteintes induites
au sein de l'organisation des systémes biologi¢uas Der Oost eal., 2003).

I.3.1.Ecotoxicologie

Au cours des années 70, la demande sociétale fmeniodes réponses aux questions
environnementales est devenue de plus en plus Daes le méme temps, de nouveaux
outils comme la modélisation ont pu voir le jouragporter leur contribution a I'étude des
mécanismes de transfert des polluants d’'un nivegahigue a l'autre. L'intégration de ces
outils a donné lieu a la création de I'écotoxicadoff-igure 1.3.). Ce terme, inventé par le
francais René Truhaut en 1974 (Ramade, 18V Péan, 2012), est une compression

d’écologie et de toxicologie.

Chimie
Ecologie

comiportementale

Toxico I og ieenulrnn nementale

U

L~/ :
l?;?::} Ecotoxicologie Q%)?

Populations
humaines

Evaluation du
risque

=

. SRWRISASD,

Gestion de
I'environnement

Figure 1.4.Composantes et enjeux de I'écotoxicologie (Lamad.efl999in Péan, 2012.)
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L’écotoxicologie c’est la science qui étudie laitié des milieux par les divers
polluants (Ramade, 1977). Selon Truhaut (1977}%ot@xicologie évalue les effets des
perturbations physiques et chimiques sur les étreants, les voies de transfert des
contaminants et leur action sur I'environnement.

L’écotoxicologie a deux objectifs principaux (Djalvabi, 2006):
» Etudier les processus de contamination des milieux
» Evaluer les effets des polluants a I'égard de tactire et du fonctionnement des
systémes naturels.

L'évaluation des conséquences toxicologiques gwdaence d’'un xénobiotique au
sein d'un écosysteme aquatique est complexe. Ceéttearche suppose une approche
intégrative de différents paramétres. En effegdale présence d’'un xénobiotique dans un
systeme écologique donné ne constitue pas, en &viemun élément suffisamment
pertinent pour en déduire un risque pour les biosés. Des liens doivent étre établis entre
les niveaux externes d’exposition (mesures chinggieela présence du contaminant dans
I'écosystéme), les niveaux internes de contamindigsulaire (sa bioaccumulation dans
les organismes) et les effets biologiques indéiissi, I'exposition, le devenir et les effets
des polluants au sein des écosystémes aquatigoessitént une étude éco-toxicologique
multiparamétrique (Barillet, 2006).

[.3.2. Surveillance de la qualité de I'environnemen

Les nombreuses méthodes permettant de surveillqudlité de I'environnements
peuvent étre réparties en deux catégories, clamedistinctes: d’'une part, la détection des
polluants et éventuellement leur quantificatiomsibes milieux physiques et biologiques,
et d’autre part I'évaluation des effets des poltaasur les organismes vivants, soit au
niveau des individus, ou au niveau des populatidfouecommunautés, Apres plusieurs
années d'utilisation de ces differentes méthodekgil apparait qu'aucune d’entre elles
n'est exclusive et ne peut, a elle seule, foures thformations fiables et complétes sur
I'état de I'environnement. En d’autre terme c’éassociation judicieuse de ces différentes
approches qui permet d’évaluer de fagon précisatldes milieux et des organismes qui y
vivent (Lagadic eal., 1997).

Malgré que la surveillance chimique fournisse idésrmations sur la pollution des
milieux, elle ne permet pas d’étudier les effetddmiques et les conséquences écologiques
qui en découlent (Cajaraville et., 2000). Dans la majorité des cas les techniques
analytiques chimiques sont, incapables de déteetequantifier les xénobiotiques
présentent dans les écosystemes. L'approche bipiegh été développée dans le but de
pallier les insuffisances des analyses chimique®met déterminer I'effet des polluants sur
le milieu. En complémentarité avec la surveillartemique, la biosurveillance a été
propose et développe dans le but de permettre wilkenne évaluation de I'état de sante
des écosystemes naturels (Figure 1.4) (Amia@l.ei998in Tchaker, 2018).

La biosurveillance se définit comme « l'utilisatides réponses a touts les niveaux
d’organisation biologique (moléculaire, biochimiguellulaire, physiologique, tissulaire,
morphologique, écologique) d'un organisme ou d’'neemnble d’organismes pour prévoit
et/ou révéler une altération de I'environnemenpair en suivre I'évolution ». C’est aussi
« I'étude de la réponse biologique des organismagscantaminants chimiques » (Arzafl
al., 2004). La biosurveillance repose sur la capadida cible biologique a concentrer
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dans ses tissus les contaminants chimique dans aateuf proportionnel a leur
biodisponibilité. Ainsi, I'objectif des réseaux tke Surveillance environnementale est de
suivre les variations spatiales et temporellesniesaux de contamination chimique dans
le champ moyen de dilution des différents appoetsahtaminant affectant chaque unité
du référentiel géographique d’un site donné.

— T S

o = e e : ™, e 5 R
( Biomarqueurs \\| ( Bio-ndicateurs 1 B N g )
\ \  Biocénotique | | Physico-chimique )
W e e, PO R T 2 S s
/-—-""-f Bio-accumulateurs %-E"“H-\
.\ Biocapteurs )
.~ Marqueurs éthologiques A
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Individus et
niveaux infra-
individuels

— . Ecosysteme et
Populations Communautes =
Eco-complexes

Approche
Physico-chimique

Approche biologique

Figure 1.5. Représentation schématique des différents paragtesurables a
différents niveaux d’organisation biologique poualéer I'état de santé des
ecosystemes aquatiques (Lagadic et al., 199¢haker, 2018).

En général, on distingue deux principes de biasliance (Amirad et Amirad-
triquet, 2008):

- La biosurveillance dite sensible qui utilise des organismes qui répondent au

stress causé par la pollution. La mesure de cettsilslité définit trois concepts (Amirad
et Amirad-triquet, 2008):

0 Le biomarqueur qui se situe au niveau infra-indreil
0 Le bioindicateur qui se place au niveau individyeltérations physiologiques,
tissulaires ou morohologique visibles);

0 Le bio-intégrateur qui se situe au niveau de laufaipn et/ou de la communauté
(variation densitaire, présences/absence d’'espéces)

- La biosurveillance par accumulation qui utilise des organismes qui ont la
capacité de stocker les polluants dans leurs tigbissaccumulateurs) suite a des
mécanismes de fixation et/ou de transfert, le bmsulateur sert ici de matrice de dosage
de différents polluants (Casas, 2005; Amirad etraniitriquet, 2008).

La mise en ceuvre de la biosurveillance reposecipatement sur deux stratégies
(Amirad et Amirad-triquet, 2008):

La premiére appelée méthode situ ou biosurveillance passive, qui utilise les
organismes déja présents sur le site (organisnuégeimes), et présente I'avantage d’étre
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rapide. En effet, les organismes ayant déja etés®gaux polluants, il ne reste plus qu’'a
les collecter et les analyser.

La seconde appelée méthode des transplants aunedkance active emploie des
Organismes dits transplantés. Elle peut étre ééligar exemple lorsque la méthadaitu
n'est pas envisageable (absence d’organismes ponéant aux criteres de I'étude). Cette
derniere nécessite plus de temps car il faut laieséemps aux transplants (organismes
provenant d'une zone saine) d'accumuler les potkigorésents dans leur nouvel
environnement, cette phase d’exposition peut éus pu moins longue selon le type
d’organismes choisi et le polluant étudié.

En fin, dans le milieu naturel, les effets biotpges peuvent étre évalués a l'aide de
marqueurs biologiques (Burgeotatt, 1999in Tchaker, 2018).

[.3.3. Biomarqueurs

Les biomarqueurs ont été proposés par plusietesiaucomme un outil fiable dans
les études de biosurveillance qualitative et qtetinte de I'exposition a différents agents
agresseurs de I'environnement (Van Der Ooat.eP003).

1.3.3.1. Définition

Un biomarqueur peut étre défini comme « un chamgerhiochimique, cellulaire,
physiologique ou comportemental qui peut étre meglans des tissus ou des fluides
corporels ou au niveau de I'organisme entier, @ntet en évidence I'exposition a (/ou les
effets d’) un ou plusieurs polluants chimiques m{ard et Amiard-Triquet, 2008).

Il se définit ainsi comme un changement observableu mesurable au niveau
moléculaire, biochimique, cellulaire ou physiolaggg qui révéle soit I'exposition présente
ou passée d'un organisme a un polluant (biomarqd&xposition), soit ses effets sur
I'organisme (biomarqueur d’effet ou indice de stjefKienzler, 2013). Selon le méme
auteur, le principe de l'utilisation d’'un biomarqueest de rechercher une signature
biologique de I'exposition ou de I'impact d’'un padint sur 'organisme.

D’aprés Valton, (2012), un biomarqueur peut émastdere comme une reponse
biologique a un xénobiotique, qui peut étre mesutéas les tissus ou organes de
'organisme ou dans les liquides physiologiques tglie le sang ou la lymphe. Cette
réponse indique une variation du «statut normal¥'atganisme sans que I'organisme
entier soit modifie.

Les biomarqueurs constituent donc un moyen qui piggaler la pollution d’'un
milieu ainsi que la bio disponibilité de ces substs toxiques d’aprés Djabourabi (2006).

1.3.3.2. Type des biomarqueurs

Les biomarqueurs écotoxicologiques classés selapup (2014) en trois
catégories.
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1.3.3.2.1. Biomarqueur d'exposition

Sont des indicateurs de la contamination des systdmologiques par un (des)
xénobiotique(s). lls peuvent étre le résultat dedraction du polluant avec des molécules
biologiques dans des tissus et/ou dans des liqomgorels (métabolites spécifiques de la
conjugaison au glutathion, adduits a 'ADN,... efdans ce cas, leur suivi consiste en la
détection au sein d’un individu de métabolites $sda la métabolisation du xénobiotique
ou de produits issus de son interaction avec cegddiomolécules ou cellules cibles. Les
biomarqueurs d’exposition peuvent également preladferme d’activités ou de quantités
anormales d’enzymes (telles que celles impliquées tks activités de biotransformation).
En effet, certaines enzymes sont capables d’é&tigtes ou activées par les polluants, cette
induction pouvant revétir un caractere plus ou mapécifique d’'un type de polluant
donné (Barillet, 2007).

1.3.3.2.2. Biomarqueur d'effet

Un biomarqueur d'effet correspond a une altérdbiotogique qui, en fonction de
l'intensité de la réponse, peut étre associée poswble altération de I'état physiologique
de lindividu, comme des effets sur la croissanoesar le succés reproducteur. Par
exemple, les protéines de strébkeat Shock Protein ou HSP), qui sont induites par une
grande variété de stress chimiques et physiquesspéaifiques, sont indicatrices d'une
perturbation de 'homéostasie des protéines cilglde plus souvent via une altération de
la structure des protéines (Djabourabi, 2006). [@sarqueurs peuvent étre de deux types
. les biomarqueurs d’effets non spécifiques quirigént les effets provoquent par un
grand nombre de facteurs de Stress (Exp: le chasgfede poids d’'un organisme) et les
biomarqueurs d’'effets spécifiques, qui décrivestrgponses de I'organisme a une classe
de xénobiotiques en particulier. Les biomarquetesfats spécifiques sont généralement
des réponses biochimiques, immunologiques ou d&Esatbns histopathologiques et
cellulaires (cassures de ’ADN, enzymes du stregslant, réponses lysosomales) (Valton,
2012).

1.3.3.2.3. Biomarqueur de sensibilité ou succesdits

Les biomarqueurs de sensibilité informent suble des variations génétiques dans
les réponses observées. lIs concernent notamnmexmréssion d’enzymes antioxydantes
dont les variations peuvent augmenter la sengbilies organismes. De nombreux
biomarqueurs non spécifiques sont aujourd’hui sé8i dans la surveillance de
'environnement : nous citerons, la stabilité de reembrane lysosomales dont la
perturbation subcellulaire s’est donc révélée étrdon indice extrémement sensible de la
condition de la cellule et le stress on stresgpeguinettent d’évaluer leur état physiologique
(Khati Hadj Moussa, 2009). lls sont des indicateurs d'caygacité inhérente ou acquise
d’'un organisme a répondre a un xénobiotique smgefi lIs ont pour objet de rendre
compte de différences interindividuelles dans lgorse a une exposition toxique. Cette
catégorie de biomarqueurs peut donc notammentrendes facteurs génétiques. En effet,
cette sensibilité individuelle peut résulter deypobrphismes des genes impliqués dans le
métabolisme des xénobiotiques ou dans la répardesniésions de I'ADN (Kerambrun,
2011).
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[.3.4. Réserves énergétiques

De nombreux stress (physiques et/ou chimiques)gewentrainer la mobilisation
des réserves énergétique. Lorsque l'assimilatiémetgie est supérieure aux demandes,
celle-ci est stockée sous forme de glycogene eléolipides. Le glycogene et les lipides
sont toujours utilisés en premier; dans le castass séveres, les protéines peuvent étre
mobilisées. En regard des données de la littéraeseéserves énergétiques sont mesurées
dans des organes d’intérét (muscle, gonade, martiépatopancréas, glande digestive) ou
dans I'organisme entier chez des animaux de grotgx@smomiques trés variés (poissons,
mollusques bivalves, arthropodes, annélides) idsurilieux aquatiques ou terrestres.

L'utilisation de molécules clés ou d'activités gnmmtiques en lien avec le
métabolisme énergétique en tant que biomarquedast #objet de plusieurs syntheses
bibliographiques (Le Gal el., 1997; Mayer e#l., 2002in Ramade, 2007)
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CHAPITRE I
MATERIEL ET METHODES

[1.1.0bjectif

Notre travail porte sur la bio-écologie d’'une espde poisson appartient a la famille
Cyprinidae Barbus callensiscapturée dans les trois points prélévements ouddekElja,
Oued Chiffa et Oued EI-Djir. Ce travail comportegeurs volets :

* Analyser le milieu de vie de ce matériel biologigieplus précisément les propriétés
physico-chimique de I'eau échantillonnée;

» Etudier la bioécologique de la population péchémslifférents sites, notamment a la
connaissance des aspects liés a la biologie (araiss reproduction) et a I'écologie
(fécondité...)

» Veérifier et estimer la perturbation des réserveerggtique lipido-glucidique de
Barbus callensi®en fonction des conditions environnementaux.

[1.2. Présentation de la région d’étude: Parc Natinal de Chréa
[1.2.1. Situation géographique

Le Parc National de Chréa est une aire protégés'éfale sur une superficie de 26
587 ha localisée au Sud de la plaine de la Mit@gmdernier se situe a une cinquante km sur
le massif de I'Atlas Blidéen, qui lui-méme constitia partie centrale de I'Atlas Tellien,
comprises entre les latitudes Nord 36°19’ / 36°8(es longitudes Est 2°38’ / 36°02. Son
Altitude s’échelonne entre 174 m jusqu’a 1600 rmike¢au de la mer (Dahel, 2015).
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Figure Il .1. Situation géographique du Parc National de Chrahl{(S015)
Echelle: 1/500 000
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Le PNC chevauche respectivement sur la wilaya lidaBet la wilaya de Médéa
(Figure 11.1) (Tableau 11.1) (Dahel, 2015).

La wilaya de Blida renferme 18 857 ha soit 67,4880la superficie totale du parc,
répartis entre les communes d’Ain Romana, Chiffaudfa, Blida, Chréa, Ouled Yaich,
Guerrouaou, Soumaa, Bouinan, et Hammam Melouane. &uvre en fait la partie
septentrionale du Parc National, reposant, avezos& tampon, sur un milieu fortement
anthropisé tout le long de la zone de contact. @Da015; Meddour, 1994) (Tableau II. 1).
La wilaya de Médéa totalise 8 650 ha répartis elsecommunes de Tamezguida, et El
Hamdania. Elle couvre toute la partie méridionaleP@rc national de Chréa qui repose avec
sa zone périphérique, sur un milieu éparse fortémpenctué par une anthropisation rurale.
32,5 % de la superficie totale d u Parc nationaCtieéa appartiennent donc a la Wilaya de
Médéa (Dahel, 2015; Meddour, 1994) (Tableal). Il est a noter que la commune d'El
Hamdania est totalement englobée dans le territiniréarc.

Tableaull. 1. Superficies en hectares et en pourcentages désatifes communes comprises dans le
Parc National de Chréa

WILAYAS Communes Superficie % % Wilaya

Ain Romana 316 ha 1,26%
Chiffa 1225 ha 4,61%
Bouarfa 3343 ha 12,57%
Blida 84 ha 0,32%
Chréa 7602 ha 28,59%

BLIDA Ouled Yaich 56 ha 0,21% 67,43%
Soumaa 273 ha 1,03%
Bouinan 174 ha 0,65%
Hammam Melouane 4764 ha 17,92%
Total de la wilaya 17857ha 67,43%

MEDEA Tamezguida 4100 ha 15,45%
El Hamdania 4550 a 17,12% 32,57%
Total de la wilaya 8650ha 32,55%
Total 26587ha 100% 100%

[1.2.2. Cadre physique
[1.2.2. 1. Aspects géologique et pédologique

Le Parc National de Chréa regroupe un relief ngprgax composé successivement
sur les hauteurs des monts de Hammam Melouanesta I#S crétes de Chréa au centre et
Djebel Tamezguida a I'Ouest (Dahel, 2015). Il eistegy une dénivelée tres importante
marquée par le point culminant & 1 627m a Koudidit A&bdel Kader (Crétes de Chréa) et le
point le plus bas 217 m (Chiffa). Le massif de Blsur lequel s'étend le Parc National de
Chréa fait partie des zones externes de la chdjfireeaen Algérie. Il se situe au sud des
massifs anciens Kabyles, et des massifs du Chegtode Bouzahréah, dont il est séparé par
le synclinal plio-quaternaire de la Mitidja. Ce midsa subi de violents mouvements
orographiques, datant de la partie de I'eére teetiaC’est ce qui explique son aspect tres
mouvementé au niveau de sa partie centrale. lbsgaose essentiellement de schistes sur ses
versants Nord. Ces schistes se prolongent régulenevers le Sud-Sud-est sous des argiles
variant entre 40 et 60% et forment la base surdi@ise sont accumulés les dépbts des
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terrains postérieurs: calcaires marneux, grésjeargableuses et conglomérats (Meddour,
1994; Ghezali, 2012).

11.1.2.2. Hydrographie

Le Parc national de Chréa totalise une longuewhdeelu hydrographique évaluée a
657 km linéaire, soit une densité hydrographiqu44&1 ml/ha. Il contribue de la sorte au
ressourcement continu de la nappe phréatique giailze de la Mitidja a son aval, avec pres
de 01 milliard de rhpar an, et & I'alimentation en eau potable defoawgrations situées dans
la zone de contact et dans la zone de plaine (S416).

La position géographique du Parc présente, unenpalité hydrique importante
(PNC, 2010). C’est une zone tres arrosée: 1000 mmprécipitations sur les sommets et les
zones d'altitude du versant nord, et autour de ®00 pour la majorité des stations. La
composante hydrographique de ce territoire esséévien deux grandes parties appartenant
aux deux bassins versants des Oueds El Harraclhzfin.

« AVIEst le bassin versant de 'Oued El Harracherétant sur 12 450 ha,
« A I'Ouest le bassin versant de 'Oued Mazafranesidant sur 14 137 ha.

Les eaux du parc liées au bassin versant de I'@Glddarrach sont principalement
drainées par Oued Maktaa et Oued Boumaéane (cansitimite sud-est du parc). Les eaux
déversées par I'Oued Chiffa dans I'Oued Mazaframmént une plus grande étendue et
regroupent plusieurs zones (PNC, 2005).

* La zone Nord Drainée essentiellement par Oued El Kébir qudéeerse dans I'Oued
Chiffa.

» La zone Sud:Les eaux situées a I'Est de I'Oued Chiffa consetitu’origine de I'Oued EI-
Merdja.

* La zone de l'extréme Ouest:Une grande partie de ses eaux proviennent en grand
majorité du massif de Mouzaia, a travers Oued HiK®©ued Sidi Bou Abdellah, et Oued El
Harrach

[1.2.3. Richesse biologique

Le Parc National de Chréa est bio-géographiquenenlieu ou Co-évaluent deux
ambiances climatiques engendrant, I'une sous lierfte maritime et I'autre sous l'influence
présaharienne, une distribution végétative trésrdificée répartie dans I'espace du parc selon
une zonation altitudinale. Aussi cette végétatisneela base de la répartition d’'une diversité
animale(PNC, 2000).

11.2.3. 1. Flore

Le Parc National de Chréa renferme un tapis végétasrant prés d@2 673de son
territoire soit un taux de boisement 8&%. Le reste représente les terrains dénudés occupés
par 'lhomme, par I'agriculture et ayant été irr&ielement érodé (Dahel, 2015; PNC, 2010).

Il est composé principalement de 02 strates (Taklle?):

» Arborescente; concerne toutes les zones ou la végétation eshi @rborée et dont le
couvert est fermé ou semi fermé. Elle renfermefdesations végétales a potentiel forestier
et économique. Elle concere400 ha, soit 20.31% de la superficie totale du Parc. Cette
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strate comportel2.58% de formations a base de Pin d'Aléinus halepens)sréparties en
général sur les reliefs septentrionaux du ParcoNatiet 4.86% de formation de Cédre
(Cedrus atlanticase trouvant sur les crétes centrales des mon@hdea (Dahel, 2015; PNC,
2010).

e Arbustive; cette strate se couvre slif 274 hasoit 65% de la superficie totale du Parc.
Elle concerne les zones a végétation arbustiveéseptant dans sa majorité en maquis. Elle
se compose essentiellement de Lentisdistdcia lentiscus de Chéne VertQuercusilex),

de Bruyére Erica arboreg, de CalycotomeGalycotome spino3aet d’Arbousier Crataegus
monogyna Le maquis abrite un sous-bois parfois densestitag essentiellement de Cytise
(Cytisus triflorug de Diss Ampelodesma mauritanitale Daphné aphne gnidium et de
filaire (Phyllerea medipn(PNC, 2010, Dahel, 2015).

Les inventaires réalisés a ce jour ont révébéstence d'un patrimoine floristique
évalué a 950 taxons de rang d'especes et de guéisess Ce qui représente 34,52% de la
richesse floristique nationale. lls évoluent dares differentes formations végétales qui
représentent pour eux les habitats vitaux nécessairleur subsistance harmonieuse : 878
especes sont des végétaux autotrophes apparten@@t familles botaniques (72% des
proportions nationales) et plus de 350 genres pies. Parmi ces espéces on en dénombre
de nombreuses especes rares, tres rares et ragsgirupina vulgari. D'autres sont
endémiques a I'Afrique du nordCédrus atlanticy a I'Algérie Qriganum floribundur
Parmi ces especes figurent également 174 plantdcimeies, 72 especes de champignons et
15 espéces protégées en Algérie (par décret). Ddbmuses espéeces introduites (Pin nair,
Pin de Canarie, Sapin de Numidie,...) caractériseissiala collection végeétale du Parc
national de Chréa (PNC, 2010; Dahel, 2015).

Tableau I1.2. Occupation du sol au niveau du Parc National dé&hr

Occupation Nature Surface (ha) Taux (%)
Cédre 1292,95 4,86%
Strate Chéne vert 172,80 0,60%
Arborescente Pin d’Alep 3345,02 12,58%
Maquis arboré (a PA) 588.85 2.21%
Total 5399,62 20,31%
Strate Maqu_is 16958,18 63,78%
arbustive et herbacée Reboisements (a PAetCV) 218,85 0,80%
Pelouse 96,75 0,30%
Total 17273.78 64.97%
Terrains nus 2787,72 10,49%
Terrains Dénudés  Terrains rocheux 91,10 0,30%
Terrain dégradé 31,90 0,10%
Total 2910,72 10,95%
Terrains cultivés 728,35 2,74%
Habitat 192,48 0,72%
Autres TPF 56,35 0,10%
Lacs 26,10 0,92%
Total 1003,28 3,77%
Total général 26 .587 100%
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* Les terrains dénudés couvrent prés d& 911 hasoit 11% du Parc National de Chréa.
Caractérisés par une végétation rabougrie laisggraraitre des sols partiellement nus ou des
affleurements rocheux, taillés par I'érosion, enmaédt toute possibilité de remontée
biologique. lls se localisent en général dans ksar Sud-est du Parc, du c6té de Hammam
Melouane et d'Imma Hlima (PNC, 2005).

» Les terrains occupésregroupent le& 003 harestant, soit 3,77% de la superficie totale du
Parc. Ce sont tous les bocages et jardins vivr@nsi que toutes les pelouses naturelles a
forte pression pastorale (PNC, 2005).

11.2.3.2. Faune

La faune du parc national de chréa se compose/dec§peces recensées a ce jour
(Mammiferes:31 especes ; Oiseaux : 123 espécesctéss: 470 especes ; Myriapodes: 06
especes ; Mollusques : 11 espéces, Reptiles :pE2es, Poissons : 05 espéces, Crustacés : 03
especes, Amphibiens : 11 espéces et AnnélidesesPi&ces). Elle représente 23% de la
richesse faunistique nationale (PNC, 2010, Daltsd52

[1.2.4. Caractéristiques climatiques

Le climat du Parc est de type méditerranéen hundid@ver pluvieux doux et étés
chauds et secs ou I'ambiance montagnarde domindabige et les paysages. C'est un climat
conditionné par l'altitude, I'exposition des vetsagt I'orientation des reliefs (Nord-est, Sud-
est, Sud-ouest), captant toutes les influencegimas chargées d’humidité (Sahli, 2016).

La température moyenne annuelle du Parc NatioeaClhitéa est comprise entre les
isothermes 8 et 11°C, les sommets étant plus freetidss piémonts plus chauds. Pour ce qui
est des températures moyennes mensuelles, leumarmise situe en Janvier, tandis que le
maximum a lieu généralement en mois d’Aodt. Laiatatle chréa s’avere plus froids (3°C)
gue les autres stations du Parc. Les températuarsnales moyennes, du mois le plus chaud
(M), varient entre 26.3°C et 33.6°C, alors queté&aspératures minimales moyennes du mois
le plus froid (m) oscillent entre 0.4°C et 7.3°Q\N@, 2010)

Les précipitations moyennes annuelles sont coepesitre les isohyetes 760 et 1400
mm/an. Dans I'ensemble, les moyennes mensuellesles sont plus importantes dans les
stations situées sur le versant Nord-Ouest que ldarstations situées sur le versant Sud-est.
Les stations les plus arrosées font face aux yemtsdes venant du Nord Ouest (PNC, 2010).

La neige atteint une couche moyenne de 15 a 2Qpanipis 50 cm. Les moyennes
annuelles des jours d'enneigement dans le Paronahtile Chrea, atteignent la fréquence
moyenne de 26 jours a Chrea, et de 20,2 jourscaddadouzaia (PNC, 2010). Les gelées se
manifestent surtout en Septembre. Elles apparaisseautomne et disparaissent au début du
printemps (fin Mars et début Avril). Le risque delées commence lorsque le minimum
moyen tombe au dessous de 10°C. La gréle tombatdpresque toute la période allant de
Décembre a Mars (Lac de Mouzaia, Hakou Ferraounlésle(PNC, 2010).

Le brouillard est relativement fréquent dans lagtips hautes du Parc National qui
sont souvent plongées dans les nuages. Les olises/idites sur une dizaine d'années sur le
col de Chrea, ont donne 104 jours/an de brouiMC, 2010). Les vents prédominant sont
du Nord-Ouest. Le sirocco se manifeste un a tonissfan (PNC, 2010).
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I1.3. Présentation de la zone d'étude: El Hamdania
11.3.1. Localisation

Le secteur d’El Hamdania s’étend sur la partiesDde Parc National du Chréa a 60
km Sud-ouest d’Alger, dans une zone montagneusebeisée d’altitude moyenne de 1600
m, et une superficie de 8 825 ha. Il est limité @aiffa et Bouarfa au Nord, la Wilaya de
Médéa au Sud, le secteur de Chréa et Hammam Mealoadiest, et Ain Defla a I'Ouest
(Figure 11.2) (PNC, 2012).

l.(’ llk‘--\ o 2 J.-“'-'..-'.
L ]

[ 7 i 4 ’
/ - o / 3

N

Kecteur
hammam melouan

Figure Il .2. Présentation des secteurs du Parc National de (fAk§a, 2012)
Echelle: 1/500 000

[1.3.2. Synthése climatique
[1.3.2.1. Collecte des données climatiques

Les données climatiqgues de la région d'étude ranisété fournies par I'Office
National de Météorologie (O.N.M) de Dar El Beidag@d. La disponibilité des données a
permis I'étude de [I'évolution temporelle de certaimdices tels que : Le quotient
pluviothermique d’Emberger Q2 et I'indice Ombrotiégue.

[1.3.2. 2. Diagrammes Ombrothermiques

Nous avons établi le diagramme Ombrothermique pouone d’étude El Hamdania
pendant les années 2000-2017. Ce dernier nous pelestmer les éléments du climat d'une
région donnée, du point de vue précipitations miptratures, pendant une période donnée. |l
permet également de préciser les périodes seclesraties. La sécheresse s’établit lorsque
la pluviométrie mensuelle (P) exprimée en (mm)iefsrieure au double de la température
moyenne mensuelle (T) exprimée en degré Celsigs2(P (Dajoz, 1985).

Le diagramme, montre deux périodes fondamentdli@se humide de Huit mois
s’étalant de Janvier & Mai puis d’octobre a décembautre seche d’'un intervalle de quatre
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mois de Juin a septembre (Figure 03). Sur le glanique, Les mois les plus froids sont
janvier et février avec des températures moyennesnmales respectives de 4,5 °C et 4,7 °C,
et une température moyenne maximale de 9,3°C &€ 9téndis que les mois les plus chauds
sont juillet et ao(t avec des températures moyemmasimales respectives de 32,4°C et
32,60°C et de 22,2°C et de 21.3 °C comme tempé&atmyenne minimales (Tabledu 03)
(Figurell. 03). Les précipitations sont caractériséesyver grande variabilité en fonction des
annees, et aussi en fonction des mois de la méméeames valeurs de la pluviométrie
enregistrées dans cette région montrent que lermamiest noté en Janvier (P = 120,9 mm).
Quant a la valeur minimale, elle est relevée dtejui

(P mm = 4,4 mm).

Tableau Il.3.Variations mensuelles des températures et de ldophétrie a EL Hamdania (2000-
2017)

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Juin  Juil Aol(t Sep Oct NovDec

m (°C) 4.5 4.7 65 92 132 183 222 213 170 141 8.1 5.2

M (°C) 9.3 96 133 17.0 218 282 324 326 263 222 136 10.2

T.moy (°C) 6.9 715 9.9 131 175 2325 27.3 26.95 21.65 18.15 10.85 7.7

P (mm) 1209 1053 865 59.3 446 118 44 106 36 449 96.1 .1118
(O.N.M, 2017)

Avec:

= M: Moyenne des températures maximales en degré Celsius

®* m: Moyenne des températures minimales en degré Gelsiu

= T.moy:(M+m)/2: Moyenne des températures en degré Celsius.
= P: pluviométrie en millimétre.

130 - —ii— P[mm) ——T.moy[*C) 70
120 - - 65
= 110 - - &
= 5508
E 10- )
= -5 =
3 w0 £
2 -4 2
E 70 - e 8
E  60- - B
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= 80 - I =
= - 25 =
g - o
= i
B a0 15 &
& -
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Jan  Fév M Awr  Ma Tain Joil  Asen  3sp  Oo Nov  Dac

Figure 11 .3. Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gausstnzime d'étude EL
Hamdania (2000-2017)
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[1.3.2. 3. Quotient pluviothermique ' EMBERGER

Pour déterminer les types de bioclimat de la regn@diterranéenne, Emberger (1955)
a proposé un quotient pluviothermique qui désignecdractére xérique d'un biotope. Le
quotient a été formulé au tours de deux facteupoitants sont : le total des précipitations
(P) d'une part, et la moyenne des températures desnmaxilu mois le plus chaii) et la
moyenne des températures minimales du mois lefphics (m), (M et m les deux en degré
Kelvin (°K)) d'autre part. Emberger relie ces fag®e en quotient appelé quotient
pluviothermiqug Q) dont la formule est la suivante :

2000 x P
Al V-
Avec:
= P: pluviométrie annuelle (mm) ;
= M : Moyennes des températures maximales du moisisechaud (K°);
* m: Moyennes des températures minimales du moikgefmid (K°).

1K=T°C+273
Q
2005 /
Humide
1004 L
ElL Hamdanify
G e g . | |
Sub-humide /

80 4 /

504
Fd

I .
204 _A : Arige
! o
i [T i Saharien
J ] .r. | ] ! I ]
3 0 2 ™ 8 o T1(°c)

| Frod |  Fras | Doux | Chand |

Figure Il. 4. Place de la zone d’étude dans le Climagramme d’Egebe
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La représentation graphique (Figure 11.4.), ptetem>» sur I'axe des abscisses éDle
sur l'axe des ordonnées. A lintersection des dewteurs correspondent les étages
bioclimatiques. Avec une valeur de €pale a 90,13 et une température minimale de 4,4 °C
la station concernée est située dans I'étage matigue subhumide a hiver doux.

11.3.3. Choix des sites d’étude

L'étude a été réalisée sur trois sites différadat le choix est basé sur plusieurs
criteres: l'accessibilité du terrain par la présede routes et de pistes, la disponibilité d'eau
en permanence, I'abondance de poisson ainsi enidande leur niveau de pollution. Ces
sites ont été choisi dans le but d'étudier lesbfits impacts anthropique sur le statut bio-
écologique de poissons (Figure 11.5.).

Il est intéressant de signalé que ces sites chwigté proposés par le chef secteur d'El
Hamdania du Parc National de Chréa. Trois siteg@néchantillonnés:

ZONE CENTRALE DU PNC
gis g A

W Station Oued EIMerdja

*'Stan’on Oued Chiffa (EI'Hamdania)
Station Cued E1Djir

= o
Figure II. 5. Localisation des stations d’étude secteur EI'Harraan
Echelle: 1/ 50 000

11.3.3.1. Oued Chiffa

Oued Chiffa qui est le plus important par sa largg son débit et qui prend sa source
dans les monts de Médéa et coule au fond des gdeés Chiffa. Il prend naissance de la
confluence de I'oued Mouzaia et de I'oued Sidi-Balhl Il longe la plaine de la Mitidja
jusqu’a I'oued Mazafran pour se déverser dans lam@literranéenne (Abdo, 2002). L'oued
Chiffa traverse de sa naissance deux vastes aatislide I'Atlas Blidéen de direction Nord-
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est Sud-ouest, le plus septentrionale, celui ddaBdiétend sur plus de 25 kiffrigure 11.6.)
(Meddour 1994).

Figure 11.6. Oued Chiffa(Originale, 2018

[1.3.3.2. OuedEl-Djir

Situé dans le sud du parc national de chréaf t@nsidéré comme une limite naturelle
de parc, a ce c6té est une riviere secondaire medses le oued Chiffa, il appartient & la
commune d’El Hamdania. C’est une eau minéralisBe (ig/l), elle est captée a 200m de la
station de traitement Chiffa, et exploitée a raisten 2000m3/jour environ (Figure 11.7.)
(PNC, 2005).

Figure 11.7 .Oued EI-Djir (Originale, 2018

11.3.3.3. Oued El-Merdja

Situé dans l'ouest du parc national de chréa, reeivant dans la région
d’El'Hamdania et, s'alimentant en eau potable atéiaude 5000 rhpar jour la wilaya de
Médéa.L’'eau brute d’Oued El Merdja a des propriétés ptoyshimiques d’'une eau minérale
(350 mg /) c’est une eau propre qui nécessitadpasaitement chimique. Une stérilisation au
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chlore est suffisante. Cette eau est captée poaréfoulée a la station de traitement Chiffa
(Figure 11.8.) (PNC, 2005).

Figure Il. 8.0ued El-Merdja (Originale, 2018

[1.4. Chronologie des sorties sur terrain

Notre étude s'est déroulée sur une durée de tais de la mi-avril a la mi-juillet 2018 au
moyen de Six sorties pour chacun des trois sitesidée (Tableau 11.4).

Tableau 11.4.Chronologie des sorties de terrain

date Type de prospection

7/05/2018 Collecte des poissons
Prélévement d’échantillons d’eau

21/05/2018 Collecte des poissons
Prélévement d’échantillons d’eau

04/06/2018 Collecte des poissons
Prélévement d’échantillons d’eau

18/06/2018 Collecte des poissons
Prélevement d’échantillons d’eau

02/07/2018 Collecte des poissons
Prélevement d’échantillons d’eau

16/07/2018 Collecte des poissons

Prélevement d’échantillons d’eau
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I1.5. Préléevement des échantillons d’eau

[1.5.1. Technique de prélevement

Des échantillons d’eau ont été prélevés a diftéraites d’étude pour qualifier et
quantifier leur pollution. Le prélevement d’'un éntibon d’eau est une opération délicate, a
la quelle le plus grand soin doit étre apporténAde faire, il doit répondre aux plusieurs
conditions:

o L’échantillon doit étre homogene et représentatif;

o L’échantillon doit étre recueilli, conservé et ed@edans des flaconstérilisés avec un
volume suffisant pour permettre une analyse prgcise

o Tous les renseignements doivent étre motionnéslesdlacon pour éviter tous types
d’erreurs (date, heurs, site,........ ).

Les échantillons d’eau nécessaires a l'analyssigdrghimique ont été prélevés selon
la méthode décrite par (Rodier et al. 200Ayad., 2017). Le prélévement de I'eau doit se
faire au milieu du lit de 'oued en plein courantuae profondeur d’environ 50 cm. Au
moment du prélevement, on ouvre le flacon stétilerel’introduit dans I'oued, ensuite on
retire le flacon rempli completement d’eau. Le dlacest refermé dans les conditions
aseptigues requises jusqu’au moment de I'analysect@que site d’échantillonnage, environ
2000 ml d’eau est prélevée. Apres le prélevementiaton doit étre lisiblement étiqueté et
envoyé sans retard dans des glacieres jusqu’aualaire. Il importe donc de procéder a
I'analyse le plus rapidement possible aprés leepeghent. Dans la présente étude, nous avons
effectué au total 06 échantillons d’eau pour I'gsalphysico-chimique.

[1.5.2. Méthodes de mesure des parametres physicbhimiques de I'eau

Afin de donner un apercu général sur la qualitgsgochimique de I'eau nous avons
mesuré plusieurs parametres a savoir: la tempérdtupH, la turbidité, la conductivité, la
salinité, 'ammonium NF, le nitrates N9, le nitrite NG , le phosphate Pl , Taux des
Solides dissous TDS, Calcium €anagnésium M, chlorure Cl sodium N4, le potassium
K*, le Manganése M, le Bicarbonates HCO3 le Fer F€" et le sulfates St, ).

[1.5.2. 1.Caractéristiques physiques
[1.5.2. 1.1. Température

La température est mesurée a l'aide d’'un thermarétmercure. L'unité de la température
est exprimée en °C.

 Mode opératoire: Rincer le thermométre dans I'échantillon et laistappareil se
stabiliser puis noter la valeur de la températiaquche, 2013).

[1.5.2. 1.2. Potentiel Hydrogene (pH)
Le pH est relié a la teneur en ions H+ et au$sicidité et I'alcalinité de I'’échantillon.

La détermination électrométrique du pH s’effectae mesure de la différence de potentiel
entre une électrode en verre et une électrode fdeenee (calomel-KCI saturé) plongeant
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dans une méme solution. Cette difféerence de peleest une fonction linéaire du pH de la
solution. Le pH-metre est I'appareil le plus uglipour la mesure du pH (voir annexe)
(Maouche, 2013).

* Mode opératoire: (Maouche, 2013)
o Allumer le pH-metre, laisser le se stabiliser pendguelques minutes, installer les
électrodes aux entrées correspondantes sur I'appre
o Etalonner I'appareil a I'aide d’'une solution tampguis rincer I'électrode avec de I'eau
distillée et avec I'eau a analyser;
o Plonger I'électrode dans I'eau a analyser, atteqdetques minutes pour la stabilisation de
la mesure et lire la valeur de pH;
o Pour la prise de la mesure, rincez d’abord I'étstgr dans une solution neutre puis
plongez-la dans I'’échantillon a tester.

[1.5.2. 1.3. Conductivité

La conductivité électrique d’'une eau est la cotalume d’'une colonne d’eau comprise
entre deux électrodes métalliques (Platine) de lden8urface et séparée I'une de l'autre de
lcm. Elle est I'inverse de la résistivité électeqll’unité de la conductivité électrique est le
siemens par metre (S/m) ouSJcm). La conductivité donne une idée de la mimsaabn
d’'une eau et est a ce titre un bon marqueur degh@r d’une eau. En effet, la mesure de la
conductivité permet d’apprécier la quantit¢é de sdissous dans l'eau, donc de sa
minéralisation (voir annexe) (Al-Qawati, &t, 2015; Belghiti, eal., 2013).

* Mode opératoire: (Maouche, 2013)
o Rincer la verrerie avant usage avec de l'eau l@stil
o Plonger la cellule a conductivité dans I'eau a yset
o Faire la mesure dans un deuxiéme récipient en preoi que les électrodes de platine
soient completement immergées.
o Agiter le liquide (barreau magnétique) afin que dancentration ionique entre les
électrodes soit identique a celle du liquide ambi@ette agitation permet aussi d'éliminer les
bulles d'air sur les électrodes. Les résultatd @sadonné directement @s/cm

[1.5.2.1.4. Salinité et Taux des Solides dissous{B)

Les mesures effectuées a I'aildenductimetre les valeurs exprimées en mg/l. Il faut
notre que la Salinit¢ = Conductivité /0.66, tandjgse le taux des Solides dissous=
Conductivité x0.64 (ALGERIENNE DES EAUX) (MaoucH13).

[1.5.2.1.5. Turbidité

La turbidité d'une eau est causée par des matmemeslissoutes (limon, argile, algue,
grain de silice, micro-flocs ...). Celles-ci atténtidam radiation incidente et les particules
insolubles diffusent la radiation de facon inégaléappareil employé Turbidimétre
fonctionne sur le principe de la mesure diffuséeldngueur d’onde de la radiation incidente
est de 860 nm comme recommandé dans la métkalg027et ce, afin d’éviter l'influence
des matiéres dissoutes absorbant la lumiere. ladité est la réduction de la transparence
d’un liquide due a la présence de matiére non diss@oir annexe).
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* Mode opératoire: (Maouche, 2013)
o Remplir une cuvette de mesure propre avec de bemnalyser en évitant la formation de
bulle d’air ;
o Essuyer la cuvette avec du papier hygiénigue petirer les gouttes d’eau et les traces de
doigts;
o Effectuer rapidement la mesure. Les résultats saprimés en NTU (Nephelometric
Turbidity Units) (Maouche, 2013).

[1.5.2. 2.Caractéristiqgues chimiques
11.5.2.2.1. Dosage de 'ammonium Ngf

Mesurage spectrométrigue du compose bleu Formeréaation de I'ammonium avec les
ions salicylate et hypochlorite en présence demitrssiate de sodium Na2 [Fe(CN) 5NOJ.
Les ions hypochlorite sont généreux in situ parrblyge alcaline du sel de Sodium du
dichloroisocyanurate de sodium (Maouche, 2013).

* Mode opératoire: (Maouche, 2013)
Prélever 40 ml d'échantillon a analyse, ajoute dardre :
4 ml du réactif coloré homogénéisé ;
4 ml du réactif de dichoroisocyanurate de sodium;
Apres une heure au minimum d’incubation, I'appantide la couleur verte montre la
présence de 'ammonium ;
Les mesures au spectrophotométre sont réalisémes l@angueur d’'onde de 665 nm.
(Maouche, 2013).

o
o
o
o

[1.5.2.2.2. Dosage des nitrates No

En présence de salicylate de sodium, les nitrddesient du paranitro-salicylate de
sodium, coloré en jaune et susceptible d’'un dosafggimétrique.

* Mode opératoire (Maouche, 2013)
Introduire 10ml d’eau a analyser
Ajouter 3 gouttes de la solution d’hydroxyde de iBoda 30%;
Ajouter 1 ml de solution de Salicylate de sodiuth®%;
Evaporer a sec au bain marie ou a I'étuve 75 - 88°C
Prendre le résidu avec 2 ml d’acide sulfurique eotr@;
Laisser reposer 10 minutes;
Ajouter 15 ml d’eau distillée;
Ajouter 15 ml de tartrate double de sodium et dagsum;
Faire la lecture au spectrométre UV-Visible adadueur d’'onde de 415 nm. Les
résultats sont affichés directement par le spe@tmmUV-Visible en mg/l des nitrates
(Maouche, 2013).

O O O0OO0OO0OO0OO0oOOo
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[1.5.2.2.3. Dosage des nitrites NO

Les nitrites dans I'échantillon réagissent avecitle sulfanilique pour former un sel
de diazonium qui réagit avec I'acide chromotropigoer produire un complexe coloré rose
dont la coloration est proportionnelle a la quanti¢ nitrites présents.

* Mode opératoire: (Maouche, 2013)
o Dans une série de fioles jaugées de 50 ml, intredui’aide d’'une pipette, les volumes de
la solution étalon fille de nitrites 1 mg/l, ajoutde I'eau distillée au contenu de chaque fiole,
ajouter ensuite 1 ml du réactif mixte et attendrereins 20 mn;
o L’apparition de la coloration rose indique la pmgs® des N@. Enfin, mesurer
'absorbance de chaque étalon a la longueur d’dedgiron 540 nm). Les résultats sont
affichés directement par le spectromeétre en mg/Initeites (Maouche, 2013).

11.5.2.2.4. Dosage du phosphate (P)

C’est une réaction des ions orthophosphates awesalution acide contenant des ions
molybdate et d’antimoine pour former un complexantimonyl-phosphomolybdate.

+ Mode opératoire : (Maouche, 2013)
o Introduire 40 ml d’échantillon, ajouter 1 ml d’aeidscorbique et 2 ml de réactif mélange
dans une fiole jaugé de 50 mi;
o Compléter le volume par 'eau distillée;
0 Aprés un laps de temps compris entre 10 a 30 masuner I'absorption a 880 nm. Les
résultats sont affichés directement par le spectmn

11.5.2.2.5. Dosage du Calcium (C&?)

Cette méthode d’essai a pour objet la déterminationdosage de calcium par la
méthode titrimétrique a 'EDTA.

* Mode opératoire
Selon Maouche (2013), le dosage est effectué delororme ISO 6058. Dans une
éprouvette graduée on a mis 10 ml de I'échantiloanalyser puis on complété le volume
jusqu'a 50 ml avec I'eau distillé. 2ml de la saatide soude (2N) sont ajouté pour ajuster le
PH entre 12 et 13. L'indicateur utilisé est le nxidle qui forme un complexe rose avec le
calcium. Lors du tirage, LEDTA réagit avec dessatalcium et I'indicateur vire alors on
peut remarquer le virage de couleur Rose versukeuaoviolette

11.5.2.2.6. Dosage du magnésium Mg
Le titrage molaire des ions magnésium se fait @ld’al’'une solution de sel disodique de
I'acide éthylene-diamine-tétraacétique (EDTA) a @Hlle noir érichrome T, qui donne une

couleur rouge foncé ou violette en présence desnmagnésium, est utilisé comme indicateur.
La teneur en magnésium est calculée par la forsuilante (Maouche, 2013):

[Mg*? = TH-[Ca" 7]
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[1.5.2.2.7. Dosage des ions chlorure (Gl

Les ions chlorure réagissent avec les ions argeuat former du chlorure d'argent
insoluble précipitant quantitativement. Durantiteage, le pH est maintenu entre 5 et 9.5, afin
de permettre la précipitation. La fin de la réattest indiquée par I'apparition de la teinte
brune- rouge caractéristique du chromate d'argent.

* Mode opératoire
Dans un bécher, préléve 10 ml d'eau a analystd el d'eau distille, puis on ajoute 1
ml de chromate de potassium K2CrO4 puis on titrecde nitrate d'argent AgNO3 jusqu'au
virage au rouge brique (Maouche, 2013).

11.5.2.2. 8. Dosage du sodium Naet le potassium K

Le sodium et le potassium sont doses par phot@r@émission de flamme. A l'aide
de cet appareil, une gamme de solutions file ésatonsodium et en potassium sont d’abord
réalisé a partir de solutions meres a des condemsabien déterminés. Le passage des
échantillons sur le spectrophotomeétre se fait papetit tube. Les concentrations massiques
en sodium et en potassium des eaux a analyséedé&enminées avec ses unités de mesures
puis on fait I'enregistrement sur I'appareil (Mabe¢2013).

11.5.2.2.9. Dosage du Manganése M

Le manganese est oxydé en permanganate a 'aiperdelate de potassium en milieu
acide. Le permanganate ainsi formé est dosé speetiguement. Verser dans un bécher 100
ml d’eau a analyser qui doit contenir entre 5 ett§0de manganése. Diluer si nécessaire.
Traiter ensuite I'échantillon comme indiqué powgtdblissement de la courbe d’étalonnage.
Effectuer les lectures au spectromeétre a la longdeunde de 525 nm et tenir compte de la
valeur lue pour le témoin. Se reporter a la coarBealonnage (Maouche, 2013)

[1.5.2.2.10. Dosage de Bicarbonates HCO3-

Le dosage des bicarbonates est effectué en atillsadicateur de méthyle orange
qguand le pH est inférieur de 8 et le phénol phtaléu’au pH supérieure de 8.

* Mode opératoire (Maouche, 2013):
0 On prend 100 ml, d’eau a analyser;
o On ajoute quelques gouttes de méthyle orange;
o On titre avec I'acide sulfurique.

11.5.2.2.11. Dosage du Fer Fé

La méthode est applicable pour la déterminatiorca®entrations en fer comprises
entre 0.01 et 5 mg/l, pour les eaux potables etog de potabilité. Addition d’une solution
de phénantroline-1.10 a une prise d'essai et mgsuphotométrique du complexe rouge-
orange a une longueur d’'onde de 510 nm. Le comgkaxd- phénantroline-1.10 est stable
dans lintervalle de pH de 2.5 a 9 et l'intensité k& coloration est proportionnelle a la
quantité du fer.
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* Mode opératoire (Maouche, 2013):
o 50 ml de I'eau a analyser sont transvasés danfaleele 100 ml.
o 1 ml de la solution chlorhydrate hydroxylamine egbuté tout en mélangeant
soigneusement.
2 ml du tampon acétate sont additionnés pour abtenpH de préférence égale a 4,5.
o Enfin, 2 ml de la solution phénantroline sont &§su une conservation a l'obscurité

pendant 15 min est recommandée. L'absorbance esiuréee a l'aide d'un
spectrophotometre UV a 510 nm.

(@)

[1.5.2.17. Dosage des sulfates QO

Cette méthode de dosage s’applique aux eaux déddigin, souterraines et de surface.
Les ions sulfates sont précipités et dosés a kdetaulfate de baryum suivant la réaction :

BaCl, + SO;% & BaSO, + 2CL™

* Mode opératoire (Maouche, 2013):

20 ml de I'échantillon sont dilués dans 100 ml d'elstillé.

o 5 ml de la solution stabilisante et 2 ml de chlerde baryum sont ajoutés, aprés une
agitation d’'une minute environ, la présence daifhidité indique la présence des sulfate
implique une lecture au spectrophotométre a 420 nm.

(@)

[1.6. Méthodes et techniques d’étude des Poissons

[1.6.1. Modéle biologique choisi

0 Le matériel biologique animal destiné a I'évaluatide I'état de I'écosysteme
aquatiques de Parc Nationale de Chréa secteurHBElidania, c’est limité aux différents
individus de barbeaBarbus callensi§/alenciennes, 1842 (Cypriniformes: Cyprinidés).

[1.6.2. Techniques de péches utilisées

Les échantillons de poissons sont récoltés deisxplar mois sur une période de trois
mois allant de la mi-avril a la mi-juillet 2018. L@éche des poissons est effectuée par
I'utilisation d’engins de péche efficaces (fileutoir / filet de péche traditionnel « longueur
2 m, hauteur 1.5 m, maille 2 mm») (Figure 11.9.¢sLspécimens ont été collectes entre 0.5 a
1m de profondeur. Les poissons ont été récupéndés dae glaciere et ramenés pour étre
examinés au laboratoire.
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i s = ; 5 ‘ ‘\k\ ; y
Figure Il. 9. Technique d’échantillonnage utilisée (Originaleé18

[1.6. 3.Méthodes d’étude des parametres bioécologigs du peuplement de poissons

L’étude expérimentale de poissons a été menéévaawndu laboratoire de la faculté
des sciences université Dr YAHIA FARES Médéa.

[1.6. 3.1. Etude des mensurations des poissons (Lgureurs et poids)
L’'analyse biométrique a été faite pour tous lescBpens. La longueur des poissons

fut mesurée en millimétre a 'aide d’'un double dé&tire de I'extrémité de la bouche a la fin
du pédoncule caudal (Lt) et de I'extrémité de ladie a la fin du corps (Ls) (FigurelO).

Figure Il. 1C. Principales mensurations effectuées sur les indsvate barbeaBarbus callensis
(Originale, 2013

Pour les Mensurations pondérales, le poids totall®/poids du foie Wh et le poids
des gonades Wg sont effectués par une balancedisipn.
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Le foie de chaque individus est pesé et déposes des tubes d’Eppendorf de 1,5 ml,
puis conservé a -20°C pour un éventuel dosageédesvies energétiques (Figuird1).

Figure. 11.11. Récubération du foie dans les tubes Eppendorf i(@2digy 2018

[1.6. 3.2. Mesures et détermination de parametresalla reproduction

[1.6. 3.2. 1. Dimorphisme sexuel

La détermination du sexe se fait par observatioectk des gonades apres 'ouverture
de la cavité abdominale depuis l'orifice ano-uratg@njusqu’a la ceinture scapulaire. Ces
gonades se présentent sous forme de deux lobesgédlosuspendus contre la paroi
abdominale. Chez les individus matures, les gonsdetsdifférenciables méme a I'ceil nu, les
males ont une paire des testicules lisses et bdaresh(Figure 11.12.b), alors que les femelles
ont une paire des ovaires granuleuses avec unetiofovariant du jaune pale a I'orange en
période de reproduction (Figure 11.12.a).

i _-_ : L_’-._ﬁ. .= ‘: ,g "'%'*. S 12.-‘.3_ gt 't".&.z 2 e == == -
Figure. Il. 12. Gonade méle et Gonade femelleRlrbus callensi¢Originale, 2013
a: Gonade femelle dbarbeauUne paire d’ovaires, granuleuses et une coloratioiant du jaune péle a I'orande;

Gonade méle du barbeau Une paire de testiculelissés et blanchatres
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[1.6. 3.2. 1. Estimation du nombre d’ceufs par ovae

Afin d’estimer le nombre d'ceufs trouvés chez émdlles matures, nous avons réalisé
un dénombrement des ovocytes sous microscope djpmesration de la trame conjonctive.
Pour chacun des ovaires examinés, nous avons cdenpténmbre d’ovocytes contenus dans
une portion de l'ovaire (pesé au préalable) etdmlore d’ceufs total de I'ovaire entier est
déduit par extrapolation par rapport au poids td¢alovaire(Figure 1113.) (Toumi, 2010).

Figure. 11.13. Détermination de nombre d’oeL(riginaI, 20i$
11.6.4. Exploitation des données
[1.6.4.1.Croissance relative (relation taille-poid¥

Cette équation permet de vérifier I'existence d'worrélation liant le poids a la taille.

En régle générale, I'évolution du poids (W) en filmt de la taille (L) est décrite par une
fonction puissance de la forme:

W = alLP?

= W : poids du poisson en grammes (g).
= L :longueur du poisson en centimétres (cm).
= a:constante, b : coefficient d’allométrie.

Par une transformation Logarithmique, I'équatiorédire se présente sous la forme
suivante:
LogWt=bLogLt+Loga

Le taux d’allométrie b varie de 2 a 4, mais illesgblus souvent proche de 3 (Bourigalkt
2010).

0 Sib=3ilyaisométrie de croissance (et la dengit&esique de I'animal ne change pas).

o Sib>3, I'allométrie est majorante, le poisson gropkis vite gu'’il ne grandit.
0 Sib<3, l'allométrie est minorante, le poisson granudiits vite qu'il ne grossit.
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11.6.4.2. Sex-ratio

La sex-ratio traduit le taux de masculinité ouféminité de la population considérée.
Il est défini comme étant la proportion des indigdnales ou femelles par rapport a I'effectif
total et donne une idée sur I'équilibre des sexBEstarieur de la population (Bouriga et.,
2010).

Dans cette étude nous avons adopté la définitida dex-ratio comme étant le taux des males
dans la population, appelé parfois taux de mastélfKara, 1997):

Nombre de males
Sex — ratio = X 100
Nombre totale

Ou

. . imicé Nombre de méles 100
é= 2 %
aux ae mascutint Nombre de méles + nombre de femelles

Tawe de féminité = Nombre de femelles 100
aux de féminite = Nombre de males + nombre de femelles

11.6.4.3.Fécondité

La fécondité absolue (Fa)définie comme le nombre d’ovocytes mQrs préseats
I'ovaire immédiatement avant la ponte (Ouattaral e2015).

La fecondité relative (Fr): Indique le nombre d'ovocytes mars chez une fenpelie
rapport au poids total de cette femelle (Toumi,@POuattara edl., 2015).

F Nombre d'oeufs dans l'ovaire
a=

poids total de la femelle

11.6.4.4.Cycle sexuel et période de ponte

Le rapport gonado-somatique ou R.G .S est dédnBOUGIS (1952n Toumi, 2010)
comme étant égal a cent fois le poids des gonaides ¢har le poids du corps éviscéré. |l
exprime le poids des gonades en pourcentage da gaidorps selon la formule suivante :

poids de la gonade

RGS =

= — ——x 100
poids du corps éviscere

36



Chapitre II. Matériel et méthes

[1.7. Mode d’extraction et de dosage des réserves@rgétiques
[1.7.1.Extraction et dosage des lipides

A partir des foies de poissons échantillonnéssrenons quantifié les biomarqueurs
lipidiques. L’extraction des lipides a été réalisééon la méthode de VAN BRUMMELEN &
SUIJFZAND (1993):

Les lipides étant les macromolécules les plus dplivbes (caractéristique chimique
unique des lipides), ils peuvent étre extraitsc@lement au moyen de solvants organigues.
Un mélange monophasique 1 : 2 : 0,8 (chloroforrm&thanol : eau bidistillée) est versé dans
les tubes contenant le foie de poisson et essé@tilomme solution d’extraction.

Les tubes sont ensuite mis a centrifuger pendaninbites a (14000 tours/min) pour
agiter le tout, puis on rajoute du chloroforme denaque tube, ce qui induit la séparation du
mélange en deux phases. L'opération de séparat®iipides est répétée a nouveau deux fois
avec du chloroforme et ces solutions de chlorofocor@enant les lipides sont récupérées et
mises en commun, puis séchées sur sulfate de sodiesnlipides sont récupérés apres
rincage du sulfate de sodium avec du chloroformeagle tube en verre est alors mis a
évaporer a sec sous flux d’azote. On rajoute emglgtl’acide sulfurique dans chaque tube
que I'on met a chauffer pendant 10min a 100°C. &ssé refroidir les échantillons jusqu’a ce
gu'ils atteignent la température ambiante, et gouta la réactive vanilline dans chaque
échantillon. La solution prend alors une coulewercet on lit la densité optique a 540nm au
bout de 10 minutes.

Un blanc est effectué avec de l'acide sulfurique ¢jon fait chauffer et auquel on
rajoute la réactive vanilline (Tableau I1.5).

Tableau 11.5. Détermination de la courbe standard de cholestérol

Concentration du
SO|l:ItI0n Hg de cholesterol__,, Pour chaque tube : choles.teroll (ug/ml) dans Ia
mére dans le volume solution final de 2.8 ml
(m) pris et mis dans le Evaporation du chloroforme sous flyix (co_ntenant I,a‘f'de_
tube en verre d'azote sulfurlque.e.t la réactive
vanilline)
5.6 280 Puis adjonction de 300 pl d;80, 100
2.8 140 . o 50
Puis chauffage 10 min a 100°C
1.4 70 25
0.7 35 Puis ajouter 2.5 ml de vanilline 125
. Puis lire la D. O. & 540 nm au bout de 10nin 6.25
0.175 8.75 3.125
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[1.7.2.Extraction et dosage des sucres

Pour I'extraction et la quantification des résargéucidiques, hous avons eu recours a
la méthode de Win Decoen (2000). Selon les étd@dasraction des sucres chez les poissons
se font généralement a partir du foie.

Les échantillons sont homogénéisés dans de |'ehstilbée avec un broyeur puis de
I'acide trichloroacétique (T.C.A. 15%) est ajoutinade faire précipiter les protéines. La
précipitation est facilitée par une centrifugatipendant 10 minutes a 3000rpm a 4°C. Le
surnageant contenant les sucres est récupéré danstie tube eppendorf et le culot est
redissous dans une solution de T.C.A. 5%; les éitloaus sont a nouveau centrifugés pour
précipiter les protéines restantes, et le surndgeanrésultant est ajouté au surnageant
précédent. 250 ul de solution contenant les suamdgesont versés dans un tube eppendorf;
auguel sont ajoutés rapidement 250ul de phénolt5Ped de H SQ,. Le mélange est déposé
dans un puits d’'une microplaque a la lumiere defapérature ambiante. L'adsorption des
échantillons est mesurée apres 30 minutes a 49@nmprocede de la méme maniére pour le
blanc.

Les densités optiques ainsi obtenues permettentitende calculer la concentration
initiale de sucres contenus dans les échantillonmayen d’'une courbe standard effectuée
avec du glucose a des concentrations connues (OvBrrigmg de glucose dans 10ml d’eau
distillée-, effectuer une série de dilutions afilmkdenir les concentrations suivantes de
glucose : 0.5, 0.25, 0.12, 0.062, 0.031, 0.016GA8 mg/ml).

[1.8. Analyses statistiques

Pour étudier les différents parametres qui carzetdt les descripteurs biotiques et
abiotiques étudiés dans les différentes échantgilloous avons calculé certains parametres
statistiques de base tel que la moyenne, les wlaurimales, maximales et la médiane qui
donnent une idée sur I'étendue des données, en éeffectif qui nous renseigne sur
'importance des données traitées. Il intéressansignaler que, 'ensemble des tentatives
ont été répétés au minimum trois fois. Les réssltptésentés sous forme de courbes ou
d’histogrammes ont été réalisés par le logiciel tdsoft Excel.

Les comparaisons des moyennes été realisées algses de la variance (one Way-
ANOVA) et a l'aide du test F pour les variablesveuit la loi normale. Parmi les variables
participant le plus souvent a la variance totagdles dont la contribution est significative au
seuil de 0,05 ont été retenues. Dans les cas siephs facteurs sont en jeu, il peut arriver que
toutes les interactions entre facteurs ne soienppéinentes a tester. Nous avons alors utilisé
le modéle linéaire global (G.L.M(BYSTAT vers. 12).

La description statistique des tendances de lati@ar spatiale des croissances et du
trait de vie biochimique ont été établies par urésentation en BoxPlot (PAST vers. 1.37).

Pour mettre en évidence une quelconque relatitne és variables mesurées sur les
individus, nous avons utilisé le coefficient de rétation linéaire de Pearsohorsque 2
variables quantitatives varient conjointement, oit thesurer la significativité du coefficient
de corrélation. En conditions paramétriques, ilgg'alu coefficient r de Pearson et en
conditions non paramétriques, du coefficient rhoSgearman. L’équation de la droite de

38



Chapitre II. Matériel et méthes

régression est calculée lorsque les distributiarg en accord avec la normalité et que le
coefficient de Pearson est significatif (PAST véar87, Hammeet al, 2001).
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Chapitre llI. Résultats et Discussion

CHAPITRE 1lI
RESULTATS ET DISCUSSION

[1l.1. Les paramétres physico-chimiques
[11.1.1. Parametres physiques
Les résultats (moyenne + écart type, teneurs mailes et maximales) des
parameétres physiques sont présentés dans le tdbléaet illustrés par les figures 1ll.1 a
11.6.

Tableau.lll .1. Résultats des analyses des parametres physiquekep différents sites

d’étude
Paramétre Physi?qlttji O. Chiffa aérEdEa O. EL-Djir Test Anova Norme
Température Min 21,36 21,28 225
((o9)] Max 23,11 23,5 23,7 p=0.753"; p>5% 25
Moy+E.S. | 22,49+0,56 22,62+0,68 23,06+0,34
PH Min 5 5 6,12
Max 6,22 6,29 6,42 p=0.450" p>5% | 6.5-8.5
Moy+E.S. 5,73+0,37 5,72+0,38 6,24+0,089
Min 0,325 0,452 0,322
Turbidité (NTU) Max 18,3 18,7 0,49 p=0.561"% p>5% 5
Moy+E.S. 7,25%1,75 6,6+1,581 0,38+0,054
Conductivité Min 530 690 799
ps/cm Max 549 760 875 p=0.000**; p<1%o 2800
Moy+E.S. 542+6,02 736+23,00 844,66+23,24
Min 0.00 0,1 0,1
Salinité %o Max 0.00 0,1 0,2 p=0.540"; p>5% 6.06
Moy+E.S. 0.00+0.00 0,1+0.001 0,166+0,038
Taux Solides Min 480 636 733
Dissous Max 525 698 788 p=0.000**; p<1%o 3697.22
Mg/L Moy+E.S. | 503+13,01 | 676,33+20,18 768,66+17,85

Min : Minimum ; Max : Maximum ; Moy E.S.: moyenneerreur standard.
Norme selon: Le journal officiel de la républiqugéienne n°27 (26 avril 2006 p10, 11, 12)

o Températures

Dans cette d'étude, nous avons appliqué le magigéral linéaire (G.L.M.), a
la Qualité physico-chimique de I'eau de maniére oangarer entre les trois sites
d’études (O. El-Merdja ; O. EI-Djir; O. Chiffa). keésultats obtenus dans cette d’étude
montrent que, le degré de température ne présestdggrandes variations d’'un site a
l'autre (Test ANOVA; Test G.L.M.; p>5%) (Tableaul.ll.; Figure Ill.1.), Avec un
minimum de 21.28 °C a oued El-Merdja et un maxinden23,7 °C a oued EI-Djir. Il
est intéressant de signaler que, les résultatsotte analyse donnent des valeurs de
température dans les normes de la réglementat@niehne (Tableau 111.1).

La température est un facteur écologique importAntmilieu. Elle varie en
fonction de la température ambiante d’'une parebke ce la saison d’autre part (Moussa
Haidar, 2014). Autrement dit, la température deseasst influencée essentiellement par
les variations climatiques (Dib, 2009%elon des études, la température affecte les
propriétés physiques et chimiques de I'eau; eniquéidr la densité, la viscosite, la
solubilité de ses gaz, la dissociation des selsods et ayant des conséquences sur la
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conductivité et le potentiel Hydrogene PH; elleluehce ainsi sur la vitesse des
réactions chimiques et biochimiques (Belghitiakt 2013 ; Dib, 2009). Une étude
exhibe que, la température agit aussi comme uedagihysiologique agissant sur le
métabolisme de croissance des micro-organismesitvdans I'eau (Rodier et. 1996

in Bouchemal, 2017). Les élévations de températuregmeuétre nuisibles pour les
poissons, favoriser la mortalité de certaines expést le développement d’autres
(Moussa Haidar, 2014). D’aprés Savary (2010), IFaegtation de la température a
diverses conséquences tel que; la croissance leatér les problemes de saveur et de
couleur. Par contre une température inférieure °& I@lentit les réactions chimiques
dans les différents traitements des eaux (Rodiar,€2009in Ayad, 2017).

26,0,

14 |

Température (C°)

196 N
Test G.L.M.
p=0,220N% ; p>0,05 |
O.Chiffa O.EL-Djir 0. El-Merdja
Sites
Figure lll.1. Variation spatiale des valeurs moyennes de ladeatyre

o Potentiel d’'Hydrogene pH

Les résultats étalent que, les valeurs du pH des étudiées ne montrent pas de
variations notables (Test ANOVA; Test G.L.M.; p>5%pbleau Ill.1 et Figure 111.2),
avec un minimum de 5 au niveau d’Oued Chiffa etdideMerdja et un maximum de
6,42 au niveau d’oued EI-Djir ce qui témoigne d'uégere acidité de la région d’étude.
Ces valeurs obtenues restent inférieures a lavatbuissible par les normes algérienne
recommandée (Tableau IIl.1).

Le pH (potentiel Hydrogéne) mesure la concentnaga ions H+ de l'eau. Ce
parametre caractérise un grand nombre d'équililmgsipo-chimique et dépend de
facteurs multiples, dont l'origine de l'eau, denkture géologique du substrat et du
bassin versant traversé (Saadali, 2007; Belghdl.eR013). Ce paramétre conditionne
un grand nombre d’équilibres physico-chimiquesesti&au, le gaz carbonique dissous,
les carbonates et les bicarbonates qui constitleEsntsolutions tamponnées conférant a
la vie aquatique un développement favorable. SBemaissa eal (2016), le pH est un
élément important pour définir le caractere agfessincrustant d’'une eau. Le pH joue
un rdle important car la solubilité de la plupagsdmétaux lourds baisse lorsqu’il
augmente (Dean el., 1972) entrainant une augmentation de la toxit@évaleur du
pH compatible avec la vie des poissons est comprige 6 et 9 (Rodier, 2005). Selon
Pesson (199t Morsi, 2016). les valeurs du pH comprises ente¢ ® sont considérées
comme normales pour les Cyprinidés. L'augmentatiompotentiel redox provoque la
diminution du pH. Un milieu oxydant est caracténpsd un pH acide, par contre un pH
alcalin caractérise les milieux réducteurs. D’apseschi et Testard, (1971), le pH en
milieu aquatique est principalement fonction dedaposition chimique (brute) de la
solution aqueuse et de l'activité de I'organismesdae milieu. C’est aussi un facteur
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important dans la répartition des organismes stdpiration des organismes aquatiques
(Dajoz, 2000).

4 4

Test G.L.M.
3 p=0,17Ns ; p=0,05
]

L .
O. Chiffa O.El-Djir 0. El Merdja

Sites
Figure Ill.2. Variation spatiale des valeurs moyennes de pH.

o Turbidité

Dans cette étude, les valeurs enregistrées gardelimetre varient entre 0,322
NTU a 18,7 NTU (Tableau Il1.1). La Figure 111.3.,amtre clairement que la valeur de la
turbidité la plus basse est enregistrée a OuedjiEIf®38 NTU < normes 5 NTU)
comparée aux valeurs enregistrées a Oued Chiffa@ted El-Merdja ou les valeurs
sont plus élevées (7,25; 6,6 respectiventemormes 5 NTU). Les valeurs élevées
pourraient étre expliquées par la présence de reatién suspensions ainsi que de
matieres non dissoutes. La forte turbidité enreggsau niveau d’oued Chiffa peu étre
due aux effets négatifs du projet 'aménagementorutte Nord-Sud. Autrement la
suspension de la matiere solide utilisé dans cetpfsable, ciment, gravier, calcaire...)
provoque une diminution de la transparence de.|l€andis que, au niveau d’Oued El-
Merdja la forte turbidité est due a la pénétrattes déchets des restaurants et aux
différents rejets urbains.

Selon Hade (2007), la turbidité est causée par résemce des matieres
minérales en suspension (sable, argiles ou limales),matieres organiques (matieres
organiques morts ou des végétaux en décomposiiorges matieres microscopiques
qui forment un obstacle au passage de la lumiane Beau. L'eau constitue le solvant
dans lequel plusieurs substances chimiques misérale organiques peuvent se
dissoudrgBouchemal, F., 2017).
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Test G.L.M.
p=0,379Ns ; p=0,05
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Figure I11.3. Variation spatiale des valeurs moyennes de la @iiébi
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o Conductivité électrique

Les valeurs de la conductivité électrique enreggst durant la période d’étude
sont varient significativement de 530 a 875 uS/@es{ ANOVA; p=0.000; p<1%.), le
minimum enregistré a Oued Chiffa et le maximum giste2 a Oued EI-Djir (Tableau
[l1.1.). Le modéle général linéaire (G.L.M.), mamtune différence significative
(p=0.002; p<5%) entre la conductivité électriquedd&rents sites (Figure 111.4).

La conductivité électrique de I'eau varie en fametde la concentration des ions
(Ca2+, Na+, CI- et HCO3) en solution et la tempéatde cette eau elle varie aussi
suivant le substrat géologique traversé (Saad@l)72 Benaissa e#l., 2016). La
conductivité électrique dépend des charges de raatiganique endogéne et exogene,
génératrice de sels apres décomposition et migétian (Belghiti etl., 2013). La
mesure de la conductivité permet d’évaluer la naligation globale de I'eau (Rejsek
2002in Toumi, 2010). La conductivité suit le rythme deshinité dans les deux sites
d’étude, elle comprise entre 530 a B3&cm.

Nous pouvons donc dire que la minéralisation dau’dans les trois sites est
moyenne accentué a importante selon I'échelle Wéan REJSEK (2002n Toumi,
2010).

=1
-
o

| | |
Test G.L.M.

p=0,002"*; p<0,05 }

oo
=3
I

I |

| | |
O.Chiffa O.EL-Djir O.El-Merdja

Sites
Figure 111.4. Variation spatiale des valeurs moyennes de Condtécélectrique

Conductivité électrique (uS/ecm)

s
=
=)

o Salinité

Le degré de salinité permet de classer I'eau delrcatégories suivantes : Eau
douce (< 0,5 g /), eau douce a saumatre (0,5/8,%egu saumatre a salée (18 a 30 g/l)
et eau salée (> 30 g/l) (HECKERat 1996in Toumi, 2010).

Les résultats obtenus étalent que, le degré deitéaleste trop bas<(0.2 %)
dans les trois sites d’étude comparé a la normgrialgne qu’est de 6.06 % (Tableaux
[11.1). Le Test G.L.M. signale une dissemblancendigative (p<5%) entre le degré de
salinité des trois sites, avec un degré moyennemngmdrtant & oued EI-Djir (Figure
11.5.).

Ces résultats, nous permettons de classe lesdsale région d’étude dans la
catégorie d’eau douce.
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0 Taux des solides dissous

Les résultats obtenus dans cette d’étude montrenieg Taux de solide dissous varie
significativement d'un site a l'autre (Test ANOVAest G.L.M.; p<5%) (Tableau
[ll.1.; Figure Ill.1.), Avec un minimum de 503 Mg/ Oued Chiffa et un maximum de
768,66 Mg/L a oued EI-Djir. Ces résultats obteraspectent la norme Algérienne fixée
pour ce parametre a 3697.22 Mg/L.

Ce parametre mesure la quantité d’ions organiquesrganiques dissouts dans
I'eau. Il varie suivant la salinité des eaux sdkEsinormes suivantes: Eau douce (<1000
ppm TDS); Eau saumatre (un peu salée) (1000 a 190@0TDS); Eau salée (10000 a
30000 ppm TDS); Eau saumure (tres salée) (>30060TIPS). La norme pour une eau
douce potable est d’'une concentration <400 ppm (D& etal., 2018).

Une forte concentration de TDS indique que detuppots nuisibles comme le
fer, le manganese, le sulfate, le bromure et lfdcspeuvent étre présent dans l'eau.
C’est particulierement vrai lorsque des quantitésalides dissous sont ajoutées a I'eau
comme par la pollution humaine, le déversementuXesées et I'eau de ruissellement
(Anonyme, 2017)

Selon nos résultats, le Taux des Solides dissans tes eaux analysées est
idéale pour les eaux destinées a consommation.
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Résultats et Discussion

[11.1.2. Parametres chimiques

Les résultats (moyenne

alll.lv.

écart type, teneurs mailes et maximales) des
parametres chimiques sont présentés dans le talbl@aet illustrés par les figures I11.7

Tableau. I.2. Résultats des analyses des paramétres chimiquetepdifférents sites d'étude

Site

O. EL-

P. chimigue 0. Chiffa Merdja O. EL-Djir Test Anova Norme
_ . Min 0,591 0,632 0,123
N't,[jl’“ /TO Max 0,671 0,678 0236 | p=0.000%*: p<i%e 50
J MoyE.S. | 0,632#0,02 | 0,66+0,014| 0,1970,037
N , Min 0,02 0,02 0.00
N'trl'\;eS/LNo _ Max 0,02 0,116 0.00 p=0.045% p<5% 0.1
g Moy+E.S. | 0,02¢0.001 | 0,055:0,03d  0.00+0.00
_ R Min 0,24 0,39 0,44
Amo%’/’l‘_NH Max 0,73 2.1 051 p=0.461": p>5% 05
MoyE.S. | 0,45:0,144 | 0,99:0,251|  0,47+0,02(
. Min 0,1 0,4 0,1
Ph05||c\>/|ha/tLePO 4 Max 1,3 1.00 0,4 P=0.461" p>5% 0.5
9 Moy+E.S. | 0,530,384 | 0,7330,17¢6  0,2660,038
. . Min 88,9 93,4 79,6
Ca'cwgl‘l_ca 2 M ax 94,6 104 86,58 p=0.012*; p<5% 200
Moy+E.S. | 92,18+1700| 100,2+3,40  84,16+2,28
N . Min 27,31 16,23 19,89
mag”f/lsg']‘/‘[“ Md Max 3112 17,78 234 p=0.000%**: p<1%o 150
Moy+E.S. | 29,16+1,10 | 17,010,447  21,87+1,08
_ Min 22,57 23,22 19,59
Ch'cl\’/lr;/rf c M ax 25,02 27,23 20,22 p=0.007**; p<5% 500
Moy+E.S. | 24,110,77 | 25530,19  19,8520,1p
Sodium Na Min 24 28 21
Mg/L Max 26 32 26 p=0.021*; p<5% 200
Moy+E.S 250,57 30£1,15 241,52
_ Min 1,9 2,8 1,9
pOtal\js'/‘IJ_m K Max 3,9 3.4 2.1 p=0.118"; p>5% 20
? Moy+E.S 2,9+0,57 3,210.2 210.05
Min
Manganese Mit" =" 0.00 0.00 0.00 / 0.05
Mg/L
Moy+E.S
Bicarbor;ates Min 239 287 211
TA%?L Max 327,16 328,8 315,1 p=0.396"%; p>5% /
Moy+E.S. | 275724124 305,6+12,2§  254,36:11[2
o Min 0,004 0,021 0,005
o Max 0,006 0,123 0,01 p=0.111"%; p>5% 0.3
Moy+E.S. | 0,005$€,000 | 0,062+0,031| 0,007+0,001
Min 120 87 93
Sulfﬁﬂtg?LSOﬂ M ax 143 95 125 p=0.014**; p<5% 200
Moy+E.S. | 135750 91,33:2,33 105+4,24

Min : Minimum ; Max : Maximum ; Moy E.S.: moyenneerreur standard.

Norme selon: Le journal officiel de la républiqugéienne n°27 (26 avril 2006 p10, 11, 12)
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o Nitrates

Les résultats montrent que les teneurs en nitexiesgistrées durant la période
d’étude varient significativement entre 0,123 €678, Mg/L (Test ANOVA; Test
G.L.M. p<5%), ou la valeur la plus élevée est eistege a oued El-Merdja (Tableau IlI.
2.; Figure 111.7). Ces valeurs restent inférieuéeka valeur admissible par les normes
Algériennes (50mg/l). De ce fait, les eaux étudiéessont pas sujette a un risque de
pollution par les nitrates.

Les nitrates sont présents dans I'eau par lessigtag produits azotés dans le sol,
par décomposition des matieres organiques ou dgsaiende synthese ou naturels
(Samake, 2002). Toutes les formes d'azote (azgnmue, ammoniaque, nitrites, etc.)
sont susceptibles d'étre a l'origine des nitratgsup processus d'oxydation biologique
(Fall, 2007). Selon Belghiti al. (2013), les nitrates représentent la forme ies pl
abondante de I'azote minéral. Dans les eaux n&arabn polluées, le taux de nitrates
est trés variable suivant la saison et l'origing eaux, il peut varier de 1 & 15 mg/L et
une concentration de 2 ou 3 mg/L peut étre consadéomme normale (Fall, 2007). Le
méme auteur dit que | es nitrates (NO3 -) ont wxécité indirecte par le fait qu'ils se
transforment en nitrites. L’azote nitreux est lanfe la plus toxique des formes
minérales de 'azote, aussi, I'ion nitrate estdarfe la plus oxygénée de I'azote (Morsi,
2016).

Les résultats de l'analyse du laboratoire en decquocerne les nitrates ont
montré que les cours d'eau présente des taux datesit relativement faibles et
inférieurs partout a la limite maximale retenue ganorme Algérienne. De ce fait, les
eaux étudiées ne sont pas sujette a un risquelldéiqro par les nitrates.

1.0 T T T
=0.64— I I i
=)
g
e
, 0.4 .
G0 3
z.
-]
]
0.2 .
Ty
=
z
0.1 -
Test G.L.M.
p=0,000"**; p<0,001 |

O. Chiffa O. ELl-Djir O. El-Merdja
Sites
Figure Ill. 7. Variation spatiale des valeurs moyennes des Nétrate

o Nitrites

D’aprés les résultats, nous remarquons que lautem@yenne en Nitrite au
niveau de nos points de prélévement varie signifieenent (Test ANOVA, Test
G.L.M ; p<5%) entre 0,00Mg/L et 0,055Mg/L, ou lalesar la plus faible est enregistrée
a oued EI-Djir tandis que la valeur la plus éleest enregistrée a oued El-Merdja
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(Tableau III.2.; Figure 111.8). Les résultats ohtes pour les échantillons analysés sont
inférieurs & 0,5 mg/L, donc restent conformes aannes de potabilité.

Les nitrites sont assez largement présents, s aiveaux bien moindres que
les Nitrates. Les nitrites proviennent d'une oxyolatincomplete des matieres
organiques. Comme les nitrates, les nitrites g@strépandus dans I'environnement, les
uns et les autres se retrouvent dans la plupart plleduits alimentaires, dans
I'atmosphére et dans une grande partie des eaughiBest al., 2013). IlIs sont utilisés
comme indicateur de pollution. Une forte concemiraen cette molécule indique une
pollution d’origine organique. Les nitrites joudetrole de fertilisant pour les plantes
qui assimilent I'azote sous la forme NO3. Assoc@sx phosphates, les nitrates
favorisent la croissance parfois exagérée de ta #guatique, pouvant ainsi entrainer
une eutrophisation des fleuves et des lacs (Mottsdar, 2014). Selon Coulibaly
(2005), la présence de nitrite en quantité impoetatégrade la qualité de I'eau. La
toxicité liée au nitrite est trés significative emison de leur pouvoir oxydant.
Concernant ce parametre, toutes les eaux analglséast cette étude sont admissibles a
l'utilisation.

Nitrites No,” (mg/l)
——
| | |
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Figure lll. 8. Variation spatiale des valeurs moyennes des Nitrite

0

o Ammonium

L'analyse de la variance portée sur le tableaf #t la figure 111.9 montre une
difféerence non significative (Test ANOVA, Test G\L; p>5%) de I'ammonium entre
les trois sites d’études. Les moyennes prélevéd$Hiéont varié entre une maximale
de 0,99+0,251 enregistrée a oued El-Merdja et uimémale de I'ordre de 0,45+0,144
obtenue a oued Chiffa (Tableau IIl.2.; Figure NI.9

Les concentrations obtenues dépassent les vdleutss fixées par la norme
Algérienne relative a la qualité de I'eau potalig (Mg/L).

L'azote ammoniacal des eaux superficielles pewoirgwur origine la matiere
végeétale des cours d’eau, la matiere organiqueaaiet humaine, les rejets industriels,
les engrais...L’azote ammoniacal se présente sofgsrtee toxigue NH4+. Sa présence
dans les eaux traduit habituellement un processusiéradation incompléte de la
matiere organique (Moussa Haidar, 2014). La présefazote sous forme ammoniacal
(Ammonium total) dans lI'eau résulte du métabolisdes matiéres azotées par les
poissons (rejet NH4 + par les branchies, I'urinéestféces) (Philippart, 199h Morsi,
2016).
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L'analyse des données a montré que les teneurermeyg en ammonium dans
les eaux des points étudiés dépassaient les nodmepotabilités. Ceux-ci sont
considérés comme indice de pollution.

D'aprés Ouhmidou e&l. (2015), L’augmentation des teneurs ensNest en
relation avec la décomposition bactérienne des emeti organiques azotées. Les
concentrations d’ammonium lorsqu’elles soient pnése peuvent affecter la qualité de
I'eau et devraient faire I'objet d’une surveillan@stle etal., 2007).
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Figure lll. 9. Variation spatiale des valeurs moyennes de I'Ammmani

o Phosphate

Les analyses de la variance étalent une différemme significative (Test
ANOVA, Test G.L.M ; p>5%) des teneurs moyennes kosphate entre les trois points
d’études avec un maximum de l'ordre de 0,733 MgQuéd El-Merdja et un minimum
de 0,266 Mg/L a Oued EI-Djir (Tableau III.2; Figute10). Les résultats montrent que
les teneurs moyennes en Phosphates dans les ehamtibennées dépassaient les
normes de potabilités (0,5Mg/LEeci a révélé une pollution des cours d’eau étudies
Cette pollutiondus probablement a I'action anthropique.

Selon Barbier etal. (2000), la présence de phosphore dans les edux es
principalement associée a des apports anthropigelegrais, déjections animales,
stations d'épuration, polyphosphates des détergematsx traitées aux phosphates,
industrie chimique,. . .). Le phosphore est un él@mutritif primordial dont I'exces
entraine la proliferation d’algues et une degramatie la qualité des eaux (Pesson,
1976in Morsi, 2016)Les phosphates sont les principaux responsableqltd#momeénes
d’eutrophisation et de dystrophisation. En effiein toxiques en eux-mémes pour la vie
animale et végétale, ils portent atteinte a I'emwirement dés lors gu’ils sont en fortes
concentrations : ils deviennent alors de véritalelegrais pour les milieux aquatiques
gu’ils contribuent a enrichir exagérément en mat@nganique.
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o Calcium

A partir des résultats obtenus (Tableau Ill.2guFe 111.11), nous pouvons voir
clairement que la concentration des Calcium vasignificativement (Test ANOVA,
Test G.L.M ; p<5%) entre les trois points de prélaents. Les analyses étalent que la
teneur la plus élevée en La&st signalée a Oued El-Merdja avec une concetrale
100,2Mg/L suivi par Oued Chiffa avec une concetitanade 92,18 Mg/L et enfin Oued
El-Djir avec la plus faible concentaration (84,1&/M). Ces valeurs ne dépassent pas
les normes Algériennes pour une eau potable quies800 mg/I.

Le calcium est un métal alcalino-terreux extrématmépandu dans la nature.
C’est un composant majeur de la dureté de l'eadi@Retal., 2005). D’apres Kahoul
(2014),le calcium est généralement I'élément dominantedes potable et sa teneur
varie essentiellement suivant la nature des teyraiaversés (terrain calcaire ou
gypseux). Quelle que soit son origine naturellénolustrielle, le calcium est un élément
indispensable a la vie des organismes, il joue @B dans la photosynthése, la
respiration, la constitution des squelettes desuileg et dans le phénomeéne de
perméabilité cellulaire (Ganjous, 1998 Morsi, 2016). Selon Kahoul et Touhami
(2014), Les effets indésirables résultant de Isgmée du calcium dans I'eau potable
peuvent provenir de sa contribution a la duretés tencentrations en ions calcium
(Ca2+) dans notre étude sont acceptables par tagpfeonorme algérienne.
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Figure lll. 11. Variation spatiale des valeurs moyennes de Calcium
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o Magnésium

La teneur en magnésium des eaux échantillonnéetifideente station varie
significativement de 16,23 Mg/L a 31,12 Mg/L (Teduelll.2; Figure 111.12). La valeur
la plus faible (16,23 Mg/L) est observée a OuedVEtdja alors que la valeur la plus
élevée est signalée a Oued Chiffa. Les résultatsadalyse du laboratoire en ce qui
concerne le magnésium est montré que l'eau dess aitadies présente des taux de
magnésium relativement faibles et inférieurs pdréola limite maximale retenue par la
norme Algérienne (150 Mg/L).

D’aprés Nouayti, efal., (2015), la majorité des eaux naturelles contiehnen
généralement une petite quantité de magnésiunensart dépend de la composition des
roches sédimentaires rencontrées.
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Figure Ill. 12. Variation spatiale des valeurs moyennes de Magmesiu

o Chlorure

Les teneurs en chlorure mesurées dans les coeas étudies sont hétérogenes
selon I'analyse de la variance (Test ANOVA; Tedt.@l.; p<5%). Elles fluctuent entre
19,59 Mg/L et 27,23 Mg/L. En outre, les résultatdent que la teneur en chlorure varie
d'un site & un autre, dont la concentration la plevée est enregistrée a oued El-
Merdja alors que la plus faible teneur est signa&é®ued EI-Djir (Tableau 1l11.2.;
Figure 111.13). Nos résultats comparables a cewerls par Rodier el. (2005), qui
ont montrés que les teneurs en chlorures sont péesipalement au naturerrain
traverséet aux lessivages des eaux usées urbaines, irtlastet agricole.

Les chlorures sont toujours présents dans les eatuxelles en proportions trés
variables, leur présence dans I'eau souterraindteéde la dissolution des sels naturels
(KCI, NaCl, CaC}) (Saoud, 2014n AYAD, 2017). L’ion chlorure n’est pas adsorbé par
les formations géologiques, reste tres mobile eseneombine pas facilement avec les
éléments chimiques. Il constitue un bon indicatida pollution (Chaker et Slimani,
2014in AYAD, 2017).

Les concentrations en chlorures dans les eauys@es restent trop faibles en
comparaison a la concentration admissible par ¢emes Algériennes 500Mg/L. Ces
faibles teneurs peuvent étre dues soit par I'atili du chlorure par les organismes
vivants dans le milieu ou bien par la formation diaxyde de chlore (Doukhand;ji et
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Haouchine, 20050 Morsi, 2016).Concernant ce parametre ainsi discuté, la quadité d
I'eau au niveau de la région d’étude est excellente
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Figure Il . 13. Variation spatiale des valeurs moyennes de Chlorure

0 Sodium

Selon les résultats des analyses effectuées dargériode d’étude, les teneurs
en sodium sont globalement peu concentrées. Aucaleeir dépassant les 200 Mg/L
n'est enregistrée dans la région d'étude. Les amalystatistiques montrent que, les
teneurs moyennes en sodium varient significativéntéan site a un autre (Test
ANOVA; p<5%). Nous remarquons que la concentrateoplus faible (24 Mg/L) est

enregistrée a Oued EI-Djir alors que la plus élg8®eMg/L) est observée a Oued El-
Merdja (Tableau 111.2.; Figure 111.14).

Le sodium se retrouve partout dans le milieu aquata cause de sa forte
solubilité. C’est un élément constant de I'eau,tdfnis les concentrations varient
considérablement selon les parametres hydrologicriegéologiques régionaux et
locaux, la saison et le mode d’utilisation du ®#I¢hiti etal., 2013). Son origine peut
étre naturelle (mer, terrain salé....); humaine d16 g Na Cl dans les urines /jour) ou
industrielle (potasse, industrie pétroliere). Lesetres riches en sodium deviennent
saumatres, prennent un golt désagréable et nergquag étre consommeées (Rodier et
al., 2005). Concernant ce parametre, toutes les aaalysées durant cette étude sont
admissibles a l'utilisation.
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Figure Ill. 14. Variation spatiale des valeurs moyennes de Sodium
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o0 Potassium

Les résultats de potassiums obtenus aprées I'andlyd’eau échantillonnée sont
tres bas par rapport a la norme algérienne quidne valeur de 20Mg/L dans les eaux
potables alors que nous avons obtenues une moyenieeentre 2 Mg/L et 3,2 Mg/L
(Tableau IlII.2.; Figure 111.15). Nous remarquonseda concentration la plus élevée est

observée a Oued El-Merdja tandis que la faibleceotration est signalée a oued El-
Djir.

Le potassium est généralement I'élément majeundéns abondant dans les
eaux aprées le sodium, le calcium et le magnésiung prend qu’exceptionnellement le
troisieme rang des cations (Nouaytiakt 2015). Autrement dit, sa présence est moins
répandue dans la nature. Il se rencontre sous falenehlorures doubles dans de
nombreux minerais tels que la corrollite et la syte. Le potassium est un élément
indispensable a la vie et notamment a la croissatese végétaux. La teneur en
potassium est presque constante dans les eaurlieg{Nouayti etl., 2015).

La concentration en potassium dans I'eau analgstedéale pour les eaux
destinées a l'utilisation.
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Figure lll. 1 5. Variation spatiale des valeurs moyennes de Potassiu

o Manganése Mrf*

Les résultats représentés dans le tableau Ill.@tneat une absence totale de
Manganéses dans les trois points étudiés. Le neadglcette molécule dans les eaux
echantillonnées peut étre du a la nature des nierteaversés. Ces résultats corroborent

a ceux obtenus par Gaujous (1995), qui montre guadnganese d’origine naturelle
peut étre lié a la nature de sol.

0 Bicarbonates HCO*

Les résultats montrent que les teneurs moyenneBicambonates des points
étudiés variaient globalement entre un minimum 54,36 Mg/L a Oued EI-Djir et un
maximum de 305,6 Mg/L a Oued El-Merdia norme algérienne ne fixe aucune valeur
concernant ce parametre, sur cette base on peutjgér quel que soit sa concentration
dans les eaux, la potabilité n'est pas affectébl€¢@a I11.2.; Figure I11.16).
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Figure Ill. 16. Variation spatiale des valeurs moyennes de Bicatasn

o Fer

Les résultats de Fer Bétrouvés sont représentés dans le tableau lll. 12 et
figure 111.17. La valeur limite donnée par la réglentation Algérienne est de 0.3 Mg/L.
les résultats obtenus pour notre eau étudiée smfibrenes aux normes prescrites. Ces
derniers sont compris entre 0,004 et 0,123 Mg/ls aralyses étalent que la quantité
moyenne la plus important est signalée a Oued Etjde

Le fer se classe en 4éme rang des éléments dedte derrestre. Ce métal est
soluble dans l'eau a I'état d'ionFéion ferreux) mais insoluble & I'état *¥gion
ferrique).

La présence de fer dans I'eau peut favoriserdlfgnation de certaines souches
de bactéries qui précipitent le fer ou corroderst ¢analisations (Bouziani, 2000;
Belghiti etal., 2013). Un exces de fer dans I'eau, se précaguitecontact de I'air en
formant des flacons rouges qui troublent 'eawaehént le linge (Bouziani, 2000).

Pour nos résultats nous remarquons que la coatientren fer des eaux
analysée est tres bonne par rapport aux normesesigés.
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Figure lll. 17. Variation spatiale des valeurs moyennes de Fer
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0 Sulfates

D’aprés les résultats des échantillons analysedléau 111.2.), les valeurs
quantitatives de sulfates enregistrées restentiéni&s a la valeur guide (200mg/l) de la
norme algérienne relative a la qualité des eauwstird®es a la production de I'eau
potable. Les tests statistigues (ANOVA ; G.L.M) mrent une différence significative
(p<5%) entre la quantité de sulfate enregistré demsrois sites. Les résultats montrent
que la quantité la plus important est signalée eddbhiffa suivi par oued EI-Djir puis

oued El-Merdja avec la plus faible quantité (Tablda2 ; Figure 111.18).

Les sulfates existent a I'état naturel dans delbwenx minéraux (Baryte, Gypse
et 'epsomite grips). Le sulfate est la forme laspimportante est la plus stable du
soufre. Les sulfates proviennent d’'une oxydatiarslomplete de I'hydrogéne sulfuré
(Morsi, 2016). lls sont des éléments indispensaldlel croissance des végétaux
aquatiques, mais un exces peut limiter la prodoctimlogique (Rodier eal, 2005).
Les fortes concentrations en sulfate peuvent devani facteur limitant de la
productivité de I'eau.

La tenue en sulfate dans la région d’étude esérieire a la norme
recommandée, mais elle reste assez importantete @eportance peut étre du au
transfert matériaux vers I'eau.
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Figure lll. 18. Variation spatiale des valeurs moyennes de Sulfates

Les résultats de l'analyse physico-chimique pri&semans ce travail peuvent étre
considérés admissibles et ne présentent aucungeim@ sur la qualité de I'eau des oueds
étudies.

[1l.2. Etude des facteurs bioécologiques
[11.2.1. Etude de la croissance de la population de barbedarbus callensis
Les résultats exprimant la variation spatiallelaéeaille et du poids durant la

période d’'étude de barbeaBx callensis sont indiques dans le tableau 111.3 et illustrés
dans la figure I11.19.
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Tableau III.3. Longueur et poids des individus ded population étudiéeBarbus callensis

Site . . ..
Paramétres O. Chiffa | O. EL-Merdja | O. EL-Djir Test Anova
Min 438 6 10,8
Max 16 17 13,7
Longueur p=0.000; p<1%o
(Cm) Moyt E.S. |8,15+0,95 11,52+0,41 12,38+0,39
Médian (Q2) | 6,85 12 12,5
Min 5,02 2,51 12,86
i Max 40,62 54,86 18,82
P‘(’;ds 0=0.045; p<5%
(G) Moy+E.S. |11,0742,12 | 20,32+2,02 16,9+0,95
Médian (Q2) | 6,885 20,19 17,35

Min : Minimum ; Max : Maximum ; Moy+ E.S.: moyennetreur standard.

Les captures portent sur des spécimens qui onkodgsieurs variant entre 4,8
cm (O. Chiffa) et 17 cm (O. El-Merdja) (Test ANOVA=0.000; p<1%o). Les résultats
étalent que la moyenne des taille la plus grantleleservée a O. EI-Djir tandis que la
plus petite est signalée a O. Chiffa (Tableau;lFigure 111.19.a). La boite a moustache
indique que les médianes relatives aux longuewsrgbes a O. El-Merdja et O. EI-Djir
sont trés proches (Q2=12 ; Q2=12,50) par rappoedila observé a O. Chiffa (Q2=6,85)
(Tableau I11.3 ; Figure 111.19.a). Il faut noter s8i que, les femelles sont généralement
plus grandes que les méles dans tous les poirttgld®

En autre, les résultats montrent que les capfuweent sur des spécimens qui
ont des poids variant entre 2,519 et 54,86 g. lnedyaes exposent une dissemblance
significative entre les poids de différents poidigtudes (Test ANOVA; p=0.045;
p<5%) ou nous remarquons que la valeur moyenneodis @t la médiane les plus
marquées sont signalés a O. El-Merdja (Moy+ E.S32%2,02 ; Q2=20,19) (Tableau

[11.3; Figure 111.19. b).
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Figure. lll .1€. Variation spatiale de la Longueur et du poidsedpdpulation étudiéBarbus
callensis

Les expressions mathématiques de la relationefpdids calculées chez le
barbeau sont indiquées dans le Tableau 111.4.
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Tableau 111.4. Expressions mathématiques de la relation tailleipahez le barbeaBarbus
callensis.

Sites Fonction | Equation A ESa| b E.Sh r2 p-value | Type d'allométrie
O. Chiffa Pt=12,763 L*%* | 12,763| 2,22 | 2,9245| 0,25 | 0,969 | 0,000*** | Allométrie minorante
O.ElMerdjia | pt=g | ° | Pt=28,71L%"" 28,71 | 4,25 | 3,971 | 0,37 | 0,977 | 0,000*** | Allométrie majorante
O. EI-Djir Pt=7,971L2%% 7,971 | 1,23 | 2,008 | 0,67 | 0,831| 0,040* Allométrie minorante

Dans le but de vérifier la relation qui pourraitster entre la taille et le poids de
barbeauB. callensis dans les différents points de prélevement, noossfait ressortir
les corrélations entre eux et ceci a travers leutau coefficient de Pearson.

Une forte corrélation positive est enregistréeestds deux parametres dans les
différents points d’études (O. Chiffa=0,969; O. El-Merdja: 4=0,977 ; O. EI-Djir:
r’=0,831 ; p<5%) (Tableau II1.4; Figure 111.20).

Une croissance allométrie minorante a été obsedv€e Chiffa et O. EI-Djir
avec des pentes (valeurs b) de la relation tgteds qui varie de 2,924 £ 0,25 et de
2.008 +0,67respectivement (Tableau 111.4; Figude2d. a et c). Concernant Oued El-

Merdja une croissance relative majorante est obsesvec une pente de 3,971(Tableau
[11.4 ; Figure 111.20.b).

35 =2,9245x - 12,763 7
a y=4 - X- 12 b y=3,9717x - 28,710
R?=0,9699 55 ] / .
! p= 0,000%**;p<1% * j o
2 ’ ’ 30 Pp=0,0007%; p<1%
25 -
- 9 25
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= 15 ~
E R 15
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b ’ .
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= . [
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Figure 111.20. Courbe de croissance relative (taille-poids) cleeBdrbeawBarbus

callensis
a: Oued Chiffa ; b: Oued Merdja; c:Oued Djir
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Ces difféerences observées pour la croissance léandifférents sites d’étude
sont probablement dues a des facteurs internegarnes (Amari, 1984n Bouriga et
al., 2010).

Il a été rapporté que la croissance des poiss@asidéa la variabilité de facteurs
environnementaux, tels que : température, saliokggene, disponibilité en nourriture;
elle répond aussi a la densité de la populationcrbéssance des poissons varie aussi
selon les espéces et entre les individus d’une neapece, a cause de différences dans
leur patrimoine génétique et donc leur capacitéénmour la croissance dans différentes
conditions écologiques et environnementales (BaRodriguez, 2017).

La majorité des espéces de poissons montrentroissance continue qui peut
varier entre les années, les stations, les cohettdss individus. La variabilité des
paramétres de croissance est probablement liéevarikgtion de I'énergie excédentaire
disponible apres que des fonctions essentiellesynm la maintenance, ont été
satisfaites. L’énergie disponible pour la croisgapeut varier dans le temps et dans
I'espace, en fonction des conditions environnenestet de la disponibilité des proies
(Maunder etal., 2016in Barrios Rodriguez, 2017). Il existe une variét&atgeurs qui
influent sur la variation des parametres de crossails incluent les conditions
environnementales, la densité, les variations iddelles, la distribution spatio-
temporelle, et la date de naissance.

La température a été décrite comme un facteurjayd un role fondamental
dans la variation de la croissance avec un doubpadt. D’'une part, une température
élevée accélere la digestion et le métabolismeadaur tour augmentent la vitesse du
processus anabolique, c’est a dire qu’elle induét croissance rapide. D’autre part, elle
augmente les besoins en nourriture et en énergeessadires au maintien de
I'organisme, car plus un individu grandit, plusibesoin de se nourrir (Shin & Rochet,
1998in Barrios Rodriguez, 2017). La salinité a aussieadéicrite comme un facteur qui
exerce un effet important sur la croissance desspaos. L'effort énergétique nécessaire
pour maintenir I'équilibre osmotique aura un impsagt la croissance (Pauly, 200
Barrios Rodriguez, 2017). L'oxygene est nécessaila synthése des protéines des
poissons, et est un facteur limitant de la croiseafCheung eal., 2012in Barrios
Rodriguez, 2017). Mais la croissance n’est paseseemt dépendante des facteurs
environnementaux. Elle peut également étre affegatedes facteurs biotiques. Parmi
ceux-ci, figurent la disponibilité en nourriture kdbondance des populations de la
méme espece ou d’autres especes. La disponibilitdoarriture constitue un facteur
limitant pour les processus anaboliques (Barriosirigaez, 2017). D’autre part, la
croissance peut étre affectée par des effets demditendants, un phénoméne commun
qui est la conséquence de la compétition pour laritore.

Plusieurs auteurs montrent que, la croissance gpsniés est liee a des
facteurs intrinseques comme par exemple le réldndesones sexuelles qui ralentissent
la croissance. Celles-ci diminuent au fur et a megue 'age augmente, mais les
poissons croissent durant toute leur vie; la camiss est aussi liée a des facteurs
extrinseques tels que la température de I'eau gjtiderectement sur la physiologie de
la croissance de la faune piscicole et sur sa detoon (Pourriot et Meybeck, 1995 et
M’Hadhbi et Boumaiza, 2008).
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Selon Lowe-McConnell (1982), les principaux factegui font diminuer la
taille de maturation sont la mauvaise conditioratre¢, les dimensions réduites du
milieu, le déficit alimentaire qualitatif et quatatiif ainsi la péche trop intensive.

l11.2.2. Etude de la Reproduction
111.2.2.1. Etude de la sex-ratio

La proportion des sexes a été étudiée par leladdcla sex-ratio, cette derniere
peut présenter des fluctuations suivant le temfes site d’étude.

La population deB. callensis consistait a étudier 122 individus de poissons
matures repartis entre les trois oueds (Oued Clfteed EL-Djir et Oued El-Merdja),
dont 56 femelles et 66 males. La valeur de la atig-est en faveur des males avec
53,47%, femelles avec 46,52% (Tableau I11.5).

Tableau III.5. Sex-ratio global dBarbus callensis des individus capturés pendant la période
d’étude.

Nbr des males Nbr des Sex-ratio —
femelles Taux des masculinités| Taux des féminités
O. El-Merdja 32 25 56.15% 43.85%
O. Chiffa 19 16 54.28% 45.71%
O. EI-Djir 15 15 50% 50%
T.ANOVA | p=0.001*; p<1%.| p=0.082"; p>5% p=0.053*; p<5%

L’évolution temporelle des effectifs males et fdlesede trois Oueds étudies (O.
El-Djir ; O. EI-Merdja et O. Chiffa) est relativemieirréguliére dans le temps (Figure
[ll. 21). Les analyses montrent une différence isicative (Test ANOVA; p<1%o) entre
I'effectif des méales des trois points d’études ausiremarqguons que l'effectif le plus
marqué est enregistré a Oued El-Merdja et ¢ca ars @mitoute la période d’étude tandis
que le plus faible effectif est signalé a Oued ki-Orableau 111.5.; Figure 1ll. 21.a). En
outre, le test ANOVA fait ressortir une dissemblmon significative entre I'effectif
des femelles des trois points d'études (Test ANOWA5%) (Tableau III.3). Les
mémes résultats démontrent, que le nombre deslésmelplus important est observé a
Oued El-Merdja avec 25 individus alors que le naries femelles dans les deux autre
points reste comparable (Tableau Il1.5.; Figuredll.b).

5}

mO. Chiffa

S

®0.El-Merdja ®O. Chiffa O.FLDjir @ 0. EFMerdja 0.ElDjir b

=
[T S IRy

Effectif des femelles (Individus)

Effectif des méles (Individus) _

s3 L s3 Lo
Sorties Sorties

Figure lll. 21.Variation temporelle des effectifs méles et fenseteBarbus callensi
capturés
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En examinant ce résultat, nous pouvons considérer lg valeur de sex-ratio
calculée pour l'espece étudiée varie significateeindans les trois points d’études
(Oued Chiffa, Oued EL-Djir et Oued EI-Merdja) awete probabilité de p=0.053 (Test
ANOVA,; p<5%).

Une prédominance chez les males dans la pluparpaiats d'étude, elle varie
de 50 % (O. EL-Djir) 8&6.15%(0. El-Merdja). Chez les femelles, elle varied3e85%
(O. El-Merdja) a 50 % (O. EL-Djir) (Tableau Ill.5jgure 111.22).

ET.M. WT.F.

60

Sex-ratio

10

8
0.Elmardja 0.Chiffa 0.EMDjir

Sites
Figure Ill. 22, Pourcentages du sexe ratio observé &aebus callensis dans les trois points
d’études
T.M. : Taux des masculinités ; T.F. : Taux des fétés

Les résultats obtenus corroborent avec les prdgoBouhbouh (2002), qui a
trouvé une prédominance des males de Barbus daliemgériode printaniere.

Selon Bouriga e#l. (2010), la différence de taille entre males etdles et sur
la sex-ratio varie selon les études. Les écarts gem prononcés et aucune tendance
claire n'est observée; il est probable que ceséréifices soient liées a I'échantillonnage.

Le méme auteur trouve, que les femelles dominans de milieu naturel, le
deéficit de males pourrait étre di a une captutgbiifferente des deux sexes: les
femelles adultes seraient moins vulnérables awtdge pélagique que les méales. Une
distribution différentielle des males et des feeldans la colonne d'eau pourrait
expliquer cette différence de capturabilité: lesen&eraient proches de la surface et les
femelles a une distance plus éloignée pour acqidsifacilement a leur nourriture. Le
manque de connaissance sur le comportement desopsige permet pas de trancher

sur les raisons du déséquilibre de la sex-ratiau(iga etal., 2010).

La sex-ratio peut d’autre part se révéler trédralpendant certaines périodes de
I'année ou localement pour certaines especes (Matoet al., 2000in Morsi, 2016).
Divers facteurs environnementaux conduisent a deisapilités inégales de capture et
la répartition des sexes (Baroilleral. 1998in Morsi, 2016).

Des études montrent que la distribution des possst largement influencée
par la qualité physique et chimique de I'eau (oxygdissous, température, pH, nitrate,
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ammoniaque, etc....) (Parasite Wiens, 1989; Hugueniégéque, 2006n Morsi,
2016 ; Matthewst al., 1992in Morsi, 2016).

[11.2.2.2. Rapport gonado-somatique (RGS)

Les variations temporelles des valeurs du rapganado-somatique permettent
de préciser la période de ponte. D'apres la figu28., les valeurs les plus élevées ont
été observées dans les échantillons effectuésldadviai pour les deux sexes males et
femelles au niveau trois points de prélevementHiMerdja ; O. Chiffa et O. EI-Djir).
Au-dela de cette période nous observons une dilbimassez importante jusqu’a la fin
de suivi.

Les courbes mensuelles (Figures 111.23. a; b elecRGS moyen des femelles et
des males évoluent d’'une maniere presque simili@ins les trois sites de préléevement.
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=—+—RGS Y =E—-RGSZ a b

—+—RGSZ —m-RGS
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RGS%
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s1 s2 83 54 85 56 s1 52 53 S4 S5 S6
Sorties Sorties
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Figure I11.23. Variation temporelles des rapports gonado-somagighez les deux sexes chez

Barbuscallensis capturés a différents Oueds.
a: Oued Chiffa ; b: Oued Merdja; c:Oued Djir
RGS: Rapports gonado-somatiques ; S : Sortie.
S1:07-Mai ; S2 : 21-Mai ; S3 : 04-juin ; S4 :18AYiS5 : 2-juillet ; S6 : 16-juillet
RGS: Rapports gonado-somatiques ; S : Sortie.

Les variations mensuelles des valeurs du rappmradp-somatique permettent
de préciser la période de ponte et confirment d@sibbservations macroscopiques et
microscopiques. En effet, la maturation des ovacyet des spermatozoides
s’accompagne d’une augmentation du volume des gsnatduisant les variations des
valeurs du rapport gonado-somatique (RGS) (Bouhp2®R).
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La ponte est importante en Mai, ces résultats siomtaires a la population du
Barbeau dans d’Oued El-Harrach (Algérie) (Morsil@Q0et entre Avril et Mai dans le
réservoir Allal El Fassi (Maroc) (Bouhbouh 2002gsLrésultats avancées confirment
ainsi avec celui de Muus et Dahlstrom (1968) qui, anontré que la période de
reproduction chez le genigarbus s’étale de Mai jusqu’a Juillet et entre Mai et Juin
selon la constatation de Philippart et Vranken 8198 de Spillman (1961).

Une étude confirme que les variations du RGS daes a I'age des poissons ;
ceci est lié a la production des hormones sexu@eslipart, 1977n Bohbouh, 2002).

La fréequence des pontes varie également en foncties conditions
environnementales (Ruwet al., 1975). Selon Rodier (2005), les eaux cyprinicokes s
caractérisent par une température maximale d’'envd®°C. La température reste le
facteur le plus important dans le déterminisme aepériode de ponte chez les
Cyprinidés (Goubier et Souchoh983in Morsi, 2016). D’aprés Philippdft982), la
température reste le facteur le plus important dandgéterminisme de la période de
ponte chez les Cyprinidés. En effet, la températpemale pour la reproduction
naturelle chez le Barbeau est située entre 14 ¥.16hez les Cyprinidés, Bretat
al.(1980) indiquent que la température de l'eau jowerdle important dans la
gamétogenése. L’alimentation peut agir sur la mpebon directement pour
I'élaboration de vitellus et indirectement sur lealkifé et la quantité des gameétes. Selon
Weil et al. (1986), la combinaison d'une haute températured'@s bon régime
alimentaire peut avancer de deux mois la maturatesngonades.

111.2.2.3. Fécondité

La fécondité absolue et la fécondité relative wiégles chez les individus de
barbeau capturés sont présentées dans le Tablgau I

Tableau Ill. 6. Variation de la fécondité en fonction de difféeerdueds étudiés chez la
population étudiéBarbus callensis

Poids de gonades'\élt;r gg:oﬁgs F. relative
Min 0,375 460 18,1
O. El-Merdja | max 2,1 1520 38,08
Moy + E.S. 1,34+0,26 806,5£67,34 29,61+ 5,23
Min 0,8 410 26,5878877
O. Chiffa max 2,15 1080 27,15
Moy + E.S. 0,67+0,30 745+21,54| 26,86+3,67
Min 1,4 478 25,39
O. El-Djir max 1,59 883 47,72
Moy +E.S. 0,89+0,28 617+18,02| 33,04+2,42

Min : Minimum ; Max : Maximum ; Moy E.S.: moyenneerreur standard.

La fécondité absolue a varié de 410 a 1520 poufaiaslles de tailles et poids
compris respectivement entre 14,6 et 14 puis 63D, 9 g. La valeur moyenne la plus
élevée a été de 806,5+67,34 ovocytes chez lesidhdivcapturés a O. El-Merdja
(Tableau 111.6.).
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Les résultats montrent ainsi que, la plus fortomélité relative observée est de
47,72 ovocytes/g de poids corporel pour un spécicagturé a O. El-Djir; la plus basse
est estimée a 18,1 ovocytes/g de poids corporet poa femelle capturée a O. El-
Merdja (Tableau III.6.).

Les résultats de l'analyse de la corrélation neoritrqu’il n’existe aucune
corrélation entre les valeurs de la fécondité erction de la longueur totale ou par
rapport au poids total dont les valeurs dee dépassent pas les 0,28565.

La fécondité dépend de plusieurs parametres e Ifagrin, le rapport des sexes
et le poids de l'individu (Prouz, 2006). D’apres tdau (1979), la fécondité absolue est
aussi trés variable en fonction du poids, du diteeton les saisons. Bernard (1992), a
montré, que la plupart des xénobiotiques agissentlas fécondité des organismes
contaminés, par la stérilisation partielle ou ®tet par la réduction du nombre d’'ceufs
pondus.

[11.3. Réponses des traits de vies biochimiques dgarbus callensis en fonction de
sites d’études

Le poids de foie et les traits de vies biochimigdes individus de barbeau capturés sont
présentées dans le Tableau IIl.7.

Tableau 1lI.7. Variation spatiale des mesures pondérales de dbides réserves lipido-
glucidiques dd3arbus callensis

Site
Parameétres O. Chiffa | O. EL-Merdja | O. EL-Djir | Test Anova
_ _ Min 0,03 0,115 0,1
Poids de foie Max
G) 0,35 0,71 0,38 p=0.139; p>5%
Moy+E.S. |0,141+0,084 | 0,322+0,083 0,201+0,045
Médian (Q2) | 0,09 0,277 0,19
Re ucidi Min 0,0372273 0,0133636 0,0256067
éserve glucidique =0.09: p>5¢
9 9 Max 0120646 | 0,28904 0104875 | P=0.09;p>5%
(MO/G.M.F)
Moy+ E.S. |0,070+0,011 | 0,156+0,045 0,078+0,016
Médian (Q2) | 0,061 0,169 0,104
Réserve lipidique Min 20,1667 28,6667 17,25 007 e
= N >
(Lg/G.M.F) Max 81,6667 107,264 81,25 =087 p=ove
Moyt E.S. |42,23+11,09| 69,95+12,22 38,58+13,49
Médian (Q2) | 28,14 72,28 17,25

Min : Minimum ; Max : Maximum ; Moy E.S.: moyenneerreur standard.

La variation spatiale montre la présence d’'ungdhce non significative (Test
ANOVA: p>5%) sur le poids de foie des spécimenstwa@s deB. callensis. Les
résultats étalent que la moyenne des mesures Edesléte foie la plus grande est
observée a O. El-Merdja (0,322+0,083) tandis qyaua petite moyenne a est signalée
a O. Chiffa (0,141+0,084) (Tableau I1.7; Figure24. a).
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Le remaniement des métabolites lipidiques et digoes des individus dB.
callensis, a été estimé en fonction de différents pointpddevement (Tableau I11.7;
Figure 11.24).

Les variations spatiales des réserves lipidigiebléau 111.7; Figure 1ll. 24. c)
de la population étudiées signalent une divergecesignificative pendant la période
du suivi (Test ANOVA: p>5%). Il est intéressant denstater une augmentation des
quantités lipidiqgues d’un site a un autre, ou nolbiservons que quantité maximale est
observée a O. El-Merdja avec 107,264 pg/G.M.F.satpre la quantité minimale est
signalée a O. EI-Djir avec 17,25ug9/G.M.F.

Les analyses montrent que, les biomarqueurs ghusd ne variant pas
significativement en fonction de différents sitedtades. En outre, les mémes résultats
exhibent une augmentation modérée des biomarquglusdiques d’'un point de
prélevement a un autre. Il faut noter que la qténtioyenne la plus élevée est observée
a O. El-Merdja.

Poids de foie (G)
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I
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0.03 l .
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O. EL- Merdja O. Chiffa 0. EL-Djir 0. EL- Merdja O. Chiffa 0. EL-Djir
Sites Sites

Figure lll. 24. Variation spatiales des biomarqueurs énenggsigleBarbus callensis

L'action des substances anthropique sur les ages vivants peut avoir
comme conseéquence divers changements internesfoidgngu’'un xénobiotique pénétre
dans l'organisme, il peut altérer directement Ist&sye endocrinien et indirectement
l'attribution d’énergie; ceci affecte la capacitépnoductrice de [lindividu qui
déterminera de sérieuses perturbations sur leiptividuel et interindividuel (Lagadic
et al., 1997 in Tchaker, 2018). Pour améliorer I'évatuatdu risque d’altérations
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cellulaires résultant d’'une exposition a des xeéoidipies, beaucoup d’outils ont été
proposées ou utilisées, et nous pouvons citeritesdvqueurs. Les résultats annoncent
un changement quantitatif entre les réserves gpes et glucidiques stockées dans les
tissus des individus des modéles biologiques dérdiits sites de prélévement, ou les
réserves lipidiques sont trés distinguées desvéseaglucidiques. Il est intéressant de
montrer que les quantités lipido-glucidique lesspimportantes sont observées a oued
El-Merdja. Ce résultat peut s’expliquer par le dague la concentration élevée des
éléments chimique (Nitrat, Nitrites, Amonium, Phioate ....etc) a oued El-Merdja en
comparaison a Oued EI-Djir et a Oued Chiffa a detefxcitateur sur la physiologie ou
le comportement des organismes.

Selon Win Decoen (2000), en présence de xénobixigde nombreux
mécanismes physiologiques sont mis en place : p@imntenir I’'homéostasie, pour la
détoxication, la protection et/ou la réparation delfules; tous ces processus nécessitant
de I'énergie. L’évaluation de cette production @étique globale, permet donc
d’estimer le colt du maintien des fonctions vitaks de la réponse au stress.
L’exposition au stress chimique peut perturberdkaice (estimée comme la différence
entre I'énergie assimilée et les dépenses éneugstide base) énergétique des animaux
comme résultat direct des colts de tolérance aslgjgt§. mécanismes de défense,
réparation des dommages) et ce aux dépends degiéralouée a la reproduction et a
la croissance (Troll et Lindsley, 1955). Tchake01@) montre que, les organismes
exposés a la contamination chimique vont utilised’énergie pour limiter I'altération
physiologique causée par les substances préseatss|e milieu. Ainsi, la quantité
d’énergie disponible pour assurer les fonctionale# de I'organisme va étre moins
importante que chez des organismes non exposes.

Des études montrent que les lipides s’accumulentéigpalement chez les
organismes exposés a des contaminants organiqudde(K1989) ou a des situations
de contamination multiples (Krishnakumar att, 1994). Dont une augmentation des
métabolites lipidiques, favorisant ainsi le stoakag toxique.

Dans les conditions de stress environnementalrdserves glucidiques sont
épuisées pour satisfaire les demandes énergétitasta etal., 1996). Selon
Chaboussou (198(h Tchaker), les biomarqueurs glucidique sont tréblda mais
stables ce qui laisse supposé que la faible géadtittaux des sucres est relative a
I'action de détoxification.

En fin, de nombreux stress (physiques et/ou chies) peuvent entrainer la
mobilisation des réserves énergétiques. Outre deistions liées a I'exposition a des
toxiques, la variabilité des concentrations enmé&seénergetiques des organismes est
en fonction des nombreux facteurs biotiques et/ ahiotigues. Ces réserves
énergétiques peuvent étre mobilisées pour alimedés mécanismes de défense
(Stockage, élimination, détoxication des contamisiariDans cette situation de toxicité,
les réserves énergétiques peuvent fournir desnvatbions capitales sur les capacités de
maintien, de croissance et de reproduction dewithed (Amiard et Amiard-Triquet,
2008in Tchaker).
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CONCLUSION GENERAL

Dans la présent étude nous avons essayé d'étediararactérisations physico-
chimiques des eaux de trois oueds situés au sattelifamdania O. El-Merdja, O. El-
Djir et O. Chiffa en tant que milieu écologique wie le Barbeau, d'enseigner et de
comparer les parametres bioécologiques de ce pocsguiuré aux différents sites d’étude
et d’évaluer de degré de perturbation des biomarguenergétiques en fonction de milieu
de vie.

L'étude de la température montre que les eaux iflérehts sites étudiés sont
caractérisées par des eaux moyennement chaudeaudong de la période de suivi.
Concernant le pH, I'eau des Oueds étudies variee amtie neutralité approchée et une
acidité faible. Les résultats montrent que, laitlité est tres importante au niveau d’O. El-
Merdja et O. Chiffa alors que elle est trop faibl®. EI-Djir. La conductivité électrique
semble étre élevée dans les eaux du cours d’elutérroigne une bonne minéralisation
des eaux. Ce sont également des eaux saumatres ecloxygene dissous. Pour la salinité
est presque absente dans les eaux analysées.

Les caractéristiqgues chimiques des eaux étudiggsésentent pas d’excés ou des
donnes des éléments indispensables. Les analysdéismmant que les eaux des oueds
étudiés sont de bonne qualité et respecte les soAtggriennes. Les mémes résultats
montrent que I'ammonium est le seul parametre @pasise les valeurs limites fixées par la
norme Algérienne. Il est intéressant de signalez dans la majorité des paramétres
chimiques les teneurs les plus élevées sont oleeev®. EI-Merdja par comparaison aux
deux autres points de prélevement. Ces observatioos permettent de déduire que tous
ces parametres et leur fluctuation permettent de glie ces milieux sont favorables a la
croissance du barbe&arbus callensis.

Afin d’analyser les particularités morphologiquds ce poisson, nous avons
déterminé les relations d’allométrie liant la massi corps a la longueur totale.
L'utilisation des analyses statistiques nous a jda déduire la nature de la croissance
(isométrique, minorante ou majorante). Dans cdtideg la relation Taille-Poids pour la
population étudiée montre que la croissance varige allométrie minorante a O. Chiffa a
et O. EI-Djir et majorante a Oued El-Merdja. |l @g€ressant de signaler que les captures
portent sur des individus qui ont des longueursanarentre 4,8 cm (O. Chiffa) et 17 cm
(O. ElI-Merdja). La variation spatiale des mesuresderale observées chez la population
étudiée, ajoute que le poids maximal observé 84386 g au niveau d'Oued El-Merdja.

L'étude de la reproduction d&i callensis nous a permis de déduire ce que suite:

La détermination du sexe qui ne peut se fairegre®la dissection du poisson nous
a permis de constater que l'effectif des maleplest important que celui des femelles. La
population deB. callensis consistait a 122 individus de poissons mdrit, ynpas 56
femelles et 66 males. La valeur de la sex-ratioeesfaveur des males avec 53,47%,
femelles avec 46,52%. Les résultats illustrent, lgueombre des males et des femelles le
plus éleves est observé a Oued El-Merdja par caigmer aux autre oueds.

L’évolution des rapports gonado-somatiques chezlkux sexes de la population
étudiéeB. callensis permet de conclure que la reproduction de dangrdés points de
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prélevement présente une diminution importaninaltle mois de Mai jusqu’au mois de
Juillet. Le cycle de ponte saisonnier, fait apgegague les rapports gonado-somatique
chez les deux sexes sont plus importants générateanerintemps.

Les résultats de la fécondité calculée chez lelviolus de barbeau capturés
montrent que la fécondité absolue a varié de 400 €hiffa & 1520 a O. El-Merdja. En
outre, les résultats exhibent que la fécondité@ivelda plus forte est observée a O. EI-Djir
(47,72 ovocytes/g de poids corporel) alors quella passe est signalée a O. El-Merdja
(18,1 ovocytes/g de poids corporel).

Pour Les variations spatiales des résemmsrgétiques lipido-glucidique, nous
remarguons que, les biomarqueurs lipidiques n@mnapas significativement en fonction
de différents sites d'études, mais il est inténeissde constater une augmentation
quantitative de lipide d’'un site a un autre, ou s10bservons que quantité maximale est
observée a O. El-Merdja. En outre, les mémes wdsukkxhibent une augmentation
modérée des biomarqueurs glucidiques d'un poinpridevement a un autre dont la
guantité moyenne la plus élevée est observée &Kdeklja.

En perspectives, il serait nécessaire de metaecdnt sur certains points afin
d'approfondir et d'acquérir de nouvelles connaissean bénéfiques et utiles
particulierement dans le domaine de I'halieutiqaeemi lesquelles nous citons:

0 D’actualiser les données relatives a la systématigua distribution et a I'écologie
des populations et des peuplements des poissons;

0 L’enrichissement de l'inventaire établi, notammpat la prospection d’autres sites
de la région ;
0 L’étude de la dynamique des populations en faiszgdurs a des péches réguliéres

et avec des équipements appropriés en vue de niattemiere sur les potentialités
piscicoles des plans d’eau de la région ;

0 Etablir sur le statut de conservation des espécgqttives qu’'exotiques, ainsi que
d’identifier et d’évaluer les facteurs responsallesiéclin de I'ichtyofaune algérienne;

0 Une meilleure connaissance des impacts écologigiess aménagements nous

permettra également d’envisager une gestion ratimret durable de notre patrimoine
aquatique.
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Spectrophotométre Chauffe ballon

Les différentes étapes de la dissection et préléwent d’organes
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