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Introduction 

Les écosystèmes aquatiques, comptent parmi les écosystèmes les plus productifs du 

monde, sont importants non seulement pour les processus biologiques qui s'y déroulent, mais 

aussi pour la diversité floristique et faunistique qu'ils abritent. Ils jouent un rôle important 

dans le contrôle de la sédimentation et de l'érosion, la régulation du régime des eaux, le 

maintien de la qualité de l'eau et la réduction de la pollution (Tomi, 2010). Malgré leur 

importance, et la diversité bioécologique qu'ils renferment ; les éléments biologiques et 

écologiques des milieux aquatiques sont peu étudiés. 

Le poisson est l'un des groupes des animaux vertébrés les plus étudiés dans les milieux 

aquatiques, et il est extrêmement important sur le plan écologique qu'économique. La pêche 

est une ressource renouvelable importante dans la plupart des pays d'Afrique subsaharienne ; 

le poisson est non seulement un produit de grande valeur commerciale en raison de la 

croissance rapide de la population et de la demande sans cesse croissante, mais il fournit 

également les protéines animales essentielles qui peuvent aider les populations locales à 

équilibrer leur régime alimentaire. En effet, qu'il provienne de la mer ou de l'eau douce, le 

poisson a toujours été considéré comme un produit de subsistance abondant et inépuisable 

(Leveque et al., 1988). 

Les cyprinidés, c’est une famille de poisson la plus connue. Elle regroupe notamment 

les carpes, les goujons, les vairons et associées (les barbus), ainsi que les poissons rouges. 

Communément appelée famille des carpes ou famille des ménés. Cette famille appartient à 

l'ordre Cypriniformes, dont les familles et genres regroupent plus des deux–tiers des espèces 

de poissons connus. Le nom de famille est un dérivé du grec ancien « kyprinos » (Nelson, 

1994). 

Les travaux concernant l’ichtyofaune dulçaquicole de l’Afrique du nord en général et 

de l’Algérie en particulier n’ont pas connu un grand essor, comme c’est le cas pour les 

écosystèmes marins. Il s’agit souvent d’études anciennes qui ont été effectuées depuis le 

siècle dernier par des chercheurs tels que : (Pellegrin, 1920 - 1921 - 1939 ; Dieuzeide, 1927 - 

1932 ; Cauvet, 1930). L’ichtyofaune des eaux continentales d’Algérie se caractérise par la 

prédominance de la famille des Cyprinidés (Elvira, 1997 ; Azeroual et al., 2000). Cette 

famille occupe quasiment tous les étages bioclimatiques, et représente 24% des espèces 

recensées et 44 % des espèces introduites (Bacha et Amara, 2007).             

Le genre Pseudophoxinus, appartient à la famille des cyprinidés, Pérée et al. (2010) 

ont montré qu'il existe 14 clades distincts de Pseudophoxinus en Méditerranée ; tandis que de 
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nombreux travaux (ex : Collares-Pereira 1983 ; Dieuzeide et Champagne 1950 ; Vaillant, 

1904) ont rapporté qu'il existe trois espèces en Afrique du Nord : P. punicus, P. callensis et P. 

chaignoni. On outre, autres études publiées sur le genre Pseudophoxinus dans le monde, on 

peut citer l’étude de Küçük & Güçlü, (2014) en Turque, ainsi les études de Zardoya et 

Doadrio (1999) en Grèce. 

En Algérie, Les études concernant les poissons d'eau douce en général et les 

Pseudophoxinus en particulier sont peu nombreuses, en citant a titre exemple les études de : 

Bouhaddad (1993,1998), Zouakh et al., (2004), Meddour et al., (2005). La seule étude sur ce 

genre au niveau de d’oued El-Mellah est celle de Marfoua et al., (2017), qui a étudié l’aspect 

morphométrique pour montrer l’existence ou non d’un dimorphisme sexuel entre les mâles et 

les femelles. Attir (2017) dans sa thèse a signalé la présence des protozoaires au niveau des 

branchies de genre Pseudophoxinus étudié. Cependant, les études sur le régime alimentaire, et 

morphométrie durant les saisons, ainsi l’importance épidémiologique et écologique du genre 

Pseudophoxinus faisaient généralement défaut de manière surprenante. 

Les objectifs visés par cette thèse sont les suivants :  

(1) De faire une caractérisation typologique et physico-chimiques d’Oued El-Mellah,  

(2) D’étudier quelques aspects liés à la biologie (période de reproduction, bioaccumulation 

des micropolluants à travers la chaine alimentaire) et à l’écologie de l’espèce (comportement 

alimentaire, et morphométrie durant les saisons). 

(3) D’étudier le phénomène de parasitisme et de déterminé les indices épidémiologiques. 

(4) De contribuer à déterminer leurs rôles dans la structure et le fonctionnement de Oued El 

Mellah. 

L’étude a porté sur la croissance, la reproduction, le régime alimentaire, et le phénomène de 

parasitisme du genre Pseudophoxinus sp., afin de contribuer à déterminer leurs rôles dans la 

structure et le fonctionnement de Oued El Mellah où il est considéré comme un genre du 

poisson naturelle essentiel de l'écosystème et du patrimoine qu'il convient de préserver. 
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Chapitre I : Partie bibliographique 

 

 

I. 1. Inventaire systématique des espèces des poissons recensées en Algérie entre 1842 et 

2021  

 

 

L’objectif de ce chapitre ; est de présenter une mise à jour des connaissances de la 

diversité des poissons d'eau douce en Algérie, ainsi de montrer l’état actuel des espèces de 

poissons des continentales natives ou introduites et de mettre en valeur leurs statuts écologiques. 

Afin de mettre l’état de connaissance de la diversité de l'histoire de l'ichtyofaune autochtone et 

introduite en Algérie, notre inventaire est basé sur : (i) les résultats de Chaibi (2013) dans sa 

thèse (ou il a signalé la présence de 67 espèces de poissons d’eau douce dans l’Algérie), (ii) une 

collection des données d’observations personnelles et des publications (thèses et articles). 

Donc suite aux résultats obtenus par Chaibi (2013), nous avons donc établi un inventaire 

des poissons indigènes et introduits des eaux continentales algériennes aussi complet que 

possible, basé sur la littérature de différentes sources (Tab. 1) : Fishbase (2006 et 2021) 

(https://fishbase2021.sciencesconf.org/) et l'UICN ont élaboré la classification par famille et 

noms scientifiques (2021).  

Le tableau ci-dessous (Tab. 1) décrit la liste des espèces de poisson la plus exhaustives 

possible dans les eaux continentales algérienne entre 1842 et 2021. Un total de 70 espèces 

appartient de 23 familles. 

Les Cyprinidés dominant avec 24 espèces (34 %), suivis par les Cichlidés avec 8 espèces 

(10 %). La majorité des espèces ont été découvertes entre 1842 et 1911. Deux autres espèces 

ont étés signalées récemment aux wilayas de Chlef et Mascara par Brahimi, et al. (2017) : 

Luciobarbus mascarensis et Luciobarbus chelifensis. Tandis que Poecilia sphenops a été 

découvert dans le nord du Sahara algérien par Ghazi (2020). Cependant, la taxonomie des 

poissons de l’Algérie reste jusqu’à ce jour incomplète. 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://fishbase2021.sciencesconf.org/
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Tableau 1 : Systématiques des espèces de poissons signalées en Algérie des années (1842 – 

2021). 

Familles Espèces Auteurs Nom commun 

Clupeidae 
Alosa alosa   (Linnaeus, 1758) 

Bacha & Amara (2007), Kara (2011), 

Fishbase (2010) 
Gaspareau 

Alosa fallax fallax (Lacepede, 1803) Bacha & Amara (2007), Kara (2011) Alose feinte 

Salmonidae 

Salmo trutta macrostigma   

(Duméril, 1858) 

Bacha & Amara (2007), Moreau et al., 

1988, Kara (2011), Fishbase (2010), 

Gervais (1867) 

Truite à grosse 

taches ou truite de 

corse 

Salmo trutta trutta (Linnaeus, 1758) 
Kara (2011), Bo Delling & Doadrio 

(2005) 
Truite commune  

Oncorhynchus mykiss  

(Walbaum, 1792) 
Bacha & Amara (2007), Kara (2011) Truite arc-en-ciel 

Cyprinidae  

Barbus nasus (Günther, 1874) Bacha & Amara (2007), Kara (2011) Barbeau 

Barbus callensis  

(Valenciennes, 1842) 

Bacha & Amara (2007), Kara (2011), 

LeBerre (1989), Guichenot (1850), 

Gervais (1853), Rafael & Doadrio 

(1999), Fishbase (2010), Meddour 

(2010), Pellegrin (1939) 

Barbeau 

Luciobarbus chelifensis Brahimi, Freyhof, Henrard & Libois 

2017 
Barbeau 

Luciobarbus mascarensis 

Barbus deserti (Blecker, 1863) 

Bacha & Amara (2007), Kara 

(2011),LeBerre (1989),Fishbase 

(2010),Lhote (1942) 

Barbeau du désert  

Barbus leptopogon  (Schimper,1834) 
IUCN (2010), Fishbase (2010), 

Guichenot(1850) ,Gervais (1853) 
Barbeau 

Cyprinus carpio carpio  

(Linnaeus, 1758) 

Bacha & Amara (2007),Guichenot 

(1850), Kara (2011),Fishbase (2010) , 

Meddour (2010) 

Carpe commune 

Aristichthys nobilis (Richardson, 

1845) 

Bacha & Amara (2007), Kara 

(2011),Fishbase (2010), Meddour 

(2010) 

Carpe grande bouche 

Hypophthalmichthys molitrix   

(Valenciennes, 1844)  

Bacha & Amara (2007), Kara (2011), 

Fishbase (2010) ,Meddour (2010) 
Carpe argentée 

Ctenopharyngodon idella 

(Valenciennes, 1844) 

Bacha & Amara (2007), Kara (2011), 

Fishbase (2010), Meddour (2010) 
Carpe herbivore 

Pseudorasbora parva 

(Temminck & Schlegel, 1846) 

Kara (2011), Bacha & Amara (2007), 

Fishbase (2010) 
Pseudorasbora 

Pseudophoxinus punicus 

(Pellegrin, 1920) 

Meddour (2010), IUCN (2010), 

Lévêque & Daget, 1984 
 

Pseudophoxinus callensis 

(Guichenot, 1850) 

Bacha & Amara (2007), Kara (2011), 

LeBerre (1989), Fishbase (2010), 

Meddour (2010), Gervais (1853, 1867) 

 Ablette d'orient  

Scardinius erythrophthalmus 

(Linnaeus, 1758) 
Kara (2011) Gardon rouge  

Alburnus albernus (Linnaeus, 1758) Bacha & Amara (2007), Kara (2011) Ablette 

Carassius auratus auratus 

(Linnaeus, 1758) 
Bacha & Amara (2007), Kara (2011) Carpe dorée 

Carassius gibelio (Bloch, 1782) Meddour (2010) 
Carassin prusse, 

Carpe de Giebel 

Carassius carassius(Linnaeus, 1758) Kara (2011) Carassin commun 

Leuciscus cephalus (Linnaeus, 1758) Karali & Echikh (2005) Chevaine 

Leuciscus rutilus (Linnaeus, 1758) Karali & Echikh(2005) Gardon 

Tinca tinca (Linnaeus, 1758) 
Karali & Echikh(2005), Kara (2011), 

Bacha & Amara (2007) 
La Tanche  

http://fr.wiktionary.org/wiki/carpe_dor%C3%A9e
http://fr.wiktionary.org/wiki/carassin_commun
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Aspius aspius (Linnaeus, 1758) Kara (2011) Aspe 

Scardinius erythrophthalmus Kara (2011) Rotengle 

Abramis brama (Linnaeus, 1758) Kara (2011) La Brème commune  

Anguillidae Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758) 

Bacha & Amara (2007), Kara (2011), 

Fishbase (2010), IUCN (2001), 

Gervais, 1853, Gervais (1867) 

Anguille 

Cyprinodontidae 

Aphanius iberus 

(Valenciennes, 1846) 

Bacha & Amara (2007), Kara (2011), 

Fishbase (2010), IUCN (2001), Garcia-

Berthou & Moreno-Amich (1991), 

Wildekamp et al (1986) 

Aphanius d'Espagne 

Aphanius saourensis  

(Blanco et al., 2006) 

Bacha & Amara (2007), Kara (2011), 

Fishbase, (anonyme) (2010) 
Aphanius saharien 

Aphanius fasciatus  

(Valenciennes, 1821) 

Bacha & Amara (2007), Kara (2011), 

LeBerre (1989), Fishbase (2010), 

IUCN (2001), Chaoui et al (2006) 

Aphanius de Corse 

Aphanius apodus (Gervais, 1853) 

Bacha & Amara (2007), Kara (2011) 

,Fishbase (anonyme) (2010), Gervais 

(1867) 

 

Poeciliidae 

Gambusia affinis  

(Baird & Girard 1853) 
Kara (2011), LeBerre (1989) Gambusie 

Gambusia  holbrooki (Girard 1859) 
Kara,Bacha & Amara (2007),Chaoui 

et al (2006) 
Gambusie 

Poecilia reticulata (Peters, 1859) Kara (2011) Guppy  

Poecilia sphenops Ghazi (2020) Molly 

Esocidae Esox lucius   (Linnaeus, 1758) 

Bacha & Amara (2007), Moreau et al., 

(1988), Kara (2011), Fishbase (2010), 

Guichenot (1850),Gervais (1853) 

Grand brochet 

Atherinidae Atherina boyeri  (Risso, 1810) 
Bacha & Amara (2007), Fishbase 

(2010) 
Joël 

Mugilidae 

Mugil cephalus  (Linnaeus, 1758) 
Bacha & Amara (2007), Fishbase 

(2010), Meddour (2010) 
Mulet gris ou Muge 

Liza ramada (Risso, 1810) 
Bacha & Amara (2007), Fishbase 

(2010), Meddour (2010) 

Mulet capiton, 

Ramada ou Mulet 

blanc 

Liza aurata (Risso, 1810) 
Bacha & Amara (2007), Fishbase 

(2010) 
Mulet doré  

Liza saliens (Risso, 1810) 
Bacha & Amara (2007), Fishbase 

(2010) 

Muge sauteur ou 

Mulet sauteur 

Chelon labrosus (Risso, 1827) 
Bacha & Amara (2007), Fishbase 

(2010) 

Mulet à grosse 

lèvres 

Moronidae 

Dicentrarchus labrax  

(Linnaeus, 1758) 

Bacha & Amara (2007), Fishbase 

(2010) 
Bar ou  Loup  

Dicentrarchus punctatus (Bloch, 

1792) 
Bacha & Amara (2007) 

Bar tacheté  ou  Bar 

moucheté  

Gobiidae 

Gobius paganellus (Linnaeus, 1758) 

Bacha & Amara (2007), Fishbase 

(2010), Gervais (1867) 
Gobie paganel 

Pomatoschistus  marmoratus  

(Risso, 1810) 

Bacha & Amara (2007), Gervais 

(1867) 
Gobie marbrée  

Centrarchidae 

Micropterus  salmoides   

(Lacepède, 1802)  

Kara (2011), Moreau et al., (1988), 

Fishbase (2010) 

Achigan à grande 

bouche, Perche ou 

Black-bass 

Lepomis gibbosus (Lnnaeus, 1758) Kara (2011), Meddour (2010)  Perche soleil  

Percidae 

Sander lucioperca   

(Linnaeus, 1758) 

Bacha & Amara (2007), Kara (2011), 

Fishbase (2010), Meddour (2010), 

Khatal et Remili, A(1992) 

Sandre ou Perche-

Brochet 

Perca fluviatilis (Linnaeus, 1758) Kara (2011) Perche 

http://en.wikipedia.org/wiki/Paul_Gervais
http://fishbase.org/Country/CountrySpeciesSummary.cfm?c_code=012&id=73
http://fishbase.org/Country/CountrySpeciesSummary.cfm?c_code=012&id=3385
http://fishbase.org/Country/CountrySpeciesSummary.cfm?c_code=012&id=3385
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Cichlidae  

Oreochromis niloticus (Linnaeus, 

1758) 

Kara (2011), anonyme (2004), Gervais 

(1867) 
Tilapia du Nil 

Oreochromis moussambicus  

(Peters, 1852) 

Bacha & Amara (2007), Moreau et al., 

(1988), Kara (2011),Fishbase (2010) 

Tilapia du 

Mozambique  

Oreochromis macrochir  

(Boulenger, 1912)  

Bacha & Amara (2007), Moreau et al., 

(1988), Kara (2011),Fishbase (2010) 
Longfin Tilapia 

Tilapia zillii (Gervais, 1848) 

Bacha & Amara (2007), Moreau et al., 

(1988), Kara (2011), LeBerre (1989), 

Fishbase (2010) 

Tilapia zilli 

Astatotilapia desfontainii  

(Lacépède 1802) 

Lévêque (1990), Kara (2011), Bacha & 

Amara (2007), Le Berre (1989), 

Fishbase (2010), Gervais (1867) 

Spare de 

Desfontaines 

Hemichromis bimaculatus 

 (Gill 1862) 

Le Berre (1989), Kara (2011), Bacha 

& Amara (2007) 
Acara rouge 

Sarotherodon galilaeus galilaeus 

(Linnaeus, 1758) 
Kara (2011) Tilapia de Galilée 

Blenniidae Salaria fluviatilis (Asso, 1801) 
Bacha & Amara (2007), Kara (2011), 

Fishbase (2010),  IUCN (2001) 
Blennie 

Clariidae 

Clarias anguillaris  

 (Linnaeus, 1758) 

Bacha & Amara (2007),Kara (2011), 

Fishbase (2010) 
Mudfish 

Clarias gariepinus (Burchell, 1822) 

Bacha & Amara (2007), Kara (2011),  

LeBerre (1989) , Fishbase (2010), 

Okonkwo &Obiakor (2010), Leszek et 

al., (2008), Cauvet (1915) 

Silure de l'Oued 

Imhirou, Harmouth 

lazera 

Siluridae Silurus glanis ( Linnaeus, 1758 ) 
Bacha & Amara (2007),Kara (2011), 

Fishbase (2010) 
Silure glane 

Petromyzontidae 
Petromyzon marinus   

(Linnaeus, 1758 ) 

Bacha & Amara (2007),Kara (2011), 

Fishbase (2010) 
Lamproie marine 

Pleuronectidae Platichthys flesus  (Linnaeus, 1758)  IUCN (2010),Fishbase  (2010) 

Flet commun, flet 

européen, flie, 

flondre 

Syngnathidae Syngnathus abaster   (Risso, 1827) 
Bacha & Amara (2007), Fishbase 

(2010) 

Syngnathe des 

lagunes 

Gasterosteidae 
Gasterosteus aculeatus aculeatus   

(Linnaeus, 1758) 

Bacha & Amara (2007), kara (2011), 

Fishbase (2010) 

Epinoche, Gervais 

(1867) 

Alestidae 
Brycinus macrolepidotus   

(Valenciennes, 1850) 
Fishbase  (2006) Brycinus 

Acipenseridae Acipenser sturio (Linnaeus, 1758)  Fishbase (2010), IUCN (2001) Esturgeon 

 

 

 

 

I. 2. Origine, aspect trophique et statut de conservation des espèces de poissons de 

l’Algérie signalées selon l’UICN 

 

Selon l'étude de Chaibi (2013) et l'UICN (2014-2021), le statut écologique des espèces 

inventoriées est déterminé en fonction de leur répartition selon leurs sources, leurs groupes 

trophiques et leur état de conservation et représenté dans le tableau 2. 

 

 

http://fishbase.org/Country/CountrySpeciesSummary.cfm?c_code=012&id=1396
http://fishbase.org/Country/CountrySpeciesSummary.cfm?c_code=012&id=1396
http://fishbase.org/Country/CountrySpeciesSummary.cfm?c_code=012&id=2530
http://fishbase.org/Country/CountrySpeciesSummary.cfm?c_code=012&id=2530
http://fishbase.org/Country/CountrySpeciesSummary.cfm?c_code=012&id=1341
http://www.fishbase.org/Country/CountrySpeciesSummary.php?c_code=012&id=2066
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Tableau 2 : Origine, écologie trophique et statut de conservation fournis par l’UICN des 

espèces de poissons de l’Algérie (A : autochtone, I : introduite, E : endémique, CR : danger 

d’extinction, EN : en danger, VU : vulnérable, NT : quasi menacée, LC : données insuffisantes, 

NE : statut non évaluée). 

 

Espèces Origine 
Aspect 

trophique 

Statut de conservation 

de l’UICN 

Alosa alosa ; Alosa fallax fallax ; Liza aurata ; 

Dicentrarchus labrax ; Gobius paganellus ; 
Pomatoschistus marmoratus ; Salaria fluviatilis ; 
Petromyzon marinus ; 

A 

Carnivore 

 

LC 

Salmo trutta macrostigma ;   Atherina boyeri; 

Syngnathus abaster 
DD 

Anguilla anguilla ; Acipenser sturio  CR 

Aphanius iberus ; EN 

Dicentrarchus punctatus ; Hemichromis 

bimaculatus 
NE 

Astatotilapia desfontainii E EN 

Salmo trutta trutta ; Oncorhynchus mykiss; 

Pseudorasbora parva; Gambusia affinis ; 

Gambusia holbrooki ; Poecilia reticulata ; 

I NE 

Aspius aspius ; Esox lucius ; Sander 

Lucioperca ; Perca fluviatilis ; Silurus glanis ; 

Platichthys flesus ; Gasterosteus aculeatus 

aculeatus ; 

I LC 

Micropterus salmoides ;   I NE 

Tilapia zillii ; 
A 

Herbivore 

NE 

Sarotherodon galilaeus galilaeus ; VU 

Ctenopharyngodon idella ; Oreochromis 

niloticus; I 
NE 

Scardinius erythrophthalmus ; LC 

Barbus nasus ; 

A 

Omnivore 

NT 

Barbus callensis ; Leuciscus rutilus ; 

Aphanius fasciatus ; Mugil cephalus ; 

Liza ramada ; Liza saliens ; 

Chelon labrosus ; Brycinus macrolepidotus ; 

LC 

Barbus deserti ; Luciobarbus chelifensis ; 

Luciobarbus mascarensis ; Clarias anguillaris ; 
NE 

Barbus leptopogon ; Pseudophoxinus punicus ; 

Pseudophoxinus callensis ; 
DD 

Cyprinus carpio carpio ; 

I 

VU 

Oreochromis macrochir   VU 

Scardinius erythrophthalmus ;Alburnus 

albernus ; Carassius carassius ;Leuciscus 

cephalus ; Tinca tinca ; Abramis brama ; 

LC 

Carassius auratus auratus ; 

Carassius gibelio ;Poecilia sphenops ; 

Lepomis gibbosus ;Clarias gariepinus ; 

NE 

Oreochromis moussambicus NT 

http://fishbase.org/Country/CountrySpeciesSummary.cfm?c_code=012&id=73
http://fishbase.org/Country/CountrySpeciesSummary.cfm?c_code=012&id=2530
http://www.fishbase.org/Country/CountrySpeciesSummary.php?c_code=012&id=2066
http://fishbase.org/Country/CountrySpeciesSummary.cfm?c_code=012&id=1341
http://fishbase.org/Country/CountrySpeciesSummary.cfm?c_code=012&id=3385
http://fishbase.org/Country/CountrySpeciesSummary.cfm?c_code=012&id=1396
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Aphanius saourensis 
E 

CR 

Aphanius apodus  DD 

Aristichthys nobilis ; Hypophthalmichthys 

molitrix 
I 

Omnivore 

Planctophage 
NE 

(Chaibi, 2013). 

          

          Selon le tableau ci-dessus (Tab. 2 et Fig. 1), l'ichtyofaune continentale Algérienne se 

distingue par la présence des espèces autochtones et introduites, avec des taux de 48 % et 47 % 

(34 et 33 espèces) pour les deux groupes, respectivement. Les espèces menacées représentent 

5 % de la richesse globale, soit trois espèces : Cyprinus carpio carpio, Oreochromis macrochir 

et Sarotherodon galilaeus (Fig.1). Les espèces endémiques signalées par Chaibi, (2013) 

diffères selon leur statut de conservation : Astatotilapia desfontainii et Aphanius saourensis 

sont en danger, tandis que Aphanius apodus a des données insuffisantes. On trouve aussi que 

l’ensemble de 30 espèces soit 42% sont des espèces pour laquelle le risque de disparition est 

faible (LC), 33% sont des espèces non encore confrontées aux critères de la Liste rouge (NE), 

4,5 % des espèces sont en danger critique d'extinction, 3 % sont en danger et 4,5 % sont 

vulnérables, 3% sont quasi menacées et 10% sont pauvres en données (DD). 

 

 
 

Figure 1 : Statut écologiques de l’ichtyofaune Algérienne selon l’origine. 

 

 

 

             L’écologie trophique des espèces ichtyologiques Algérienne fait montrer l’existence de 

quatre groupes selon leurs spectres alimentaires. 

48%47%

5%

Autochtones Introduites Menacées

http://en.wikipedia.org/wiki/Paul_Gervais
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Les omnivores et les carnivores sont les groupes les plus dominants avec respectivement 46% 

soit 32 espèces et 44% soit 31 espèces. Le groupe des espèces herbivore devient en troisième 

position avec 7% et 5 espèces. Le dernier groupe qui représente les espèces omnivores-

planctophages ou son pourcentage égale 3% soit 2 espèces (Fig. 2). 

Les omnivores sont les espèces qui ont un régime alimentaire mixte (végétaux et animaux 

aquatiques), les carnivores ou carnassiers sont les mangeurs des animaux, les herbivores sont 

les phytophages ou les consommateurs des végétaux aquatiques, et les espèces planctophages 

sont les consommateurs de plancton (phyto et zooplancton). 

 

 

 
 

Figure 2 : L’ichtyofaune Algérienne répartie en pourcentage selon les statuts trophiques. 

 

 

 

I. 3. Protection  

              

Les espèces de poissons d'eau douce et aquaculture nécessitent une grande protection, 

est pour cela, en Algérie, il existe des textes réglementaires énonçant les espèces  qui doivent 

être protégées et les étapes à suivre pour sauver une espèce menacée ou en voie de disparition, 

d’après FAO, (2010) on peut citer : 

❖ A l’échelle nationale  

✓ Loi n° 102 de 1983 relative aux réserves naturelles 

• Article premier : En application des dispositions de la présente loi, on entend par 

réserve naturelle toute zone de terre ou d'eaux côtières ou intérieures caractérisée 

par ce qu'elle contient d'êtres vivants, de plantes, d'animaux, de poissons ou de 

46%

44%

7% 3%

Omnivore Carnivore Herbivore Omnivores-planctophages
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phénomènes naturels d'ordre culturel, scientifique, valeur touristique ou 

esthétique. 

• Article 2 : Il est interdit de mener des actions, comportements, activités ou 

procédures qui détruiraient, endommageraient ou détérioreraient 

l'environnement naturel, ou nuiraient à la faune, à la vie marine ou végétale, ou 

porteraient atteinte à son niveau esthétique dans l'aire protégée. En particulier, 

sont interdits : 

➢ Chasser, transporter, tuer ou déranger des créatures sauvages ou marines, ou 

accomplir des actes qui les élimineraient. 

➢ Chasser, prendre ou transporter des organismes ou des matières organiques telles 

que des coquillages, des récifs coralliens, des roches ou de la terre à quelque fin 

que ce soit. 

➢ Destruction ou transfert de végétaux situés dans l'aire protégée. 

➢ Endommager ou détruire des formations géologiques ou géographiques, ou des 

zones qui abritent des espèces animales ou végétales ou leur reproduction. 

➢ Introduction d'espèces exotiques dans l'aire protégée 

✓ Les premières caractéristiques générales concernant la circulation des poissons se 

trouvent dans la loi n° 88-08 de 1988 relative aux activités vétérinaires et à la protection 

de la santé animale. Dans ce contexte, l'autorité vétérinaire nationale peut interdire ou 

restreindre le mouvement ou le transport d'animaux et de produits animaux ayant fait 

l'objet d'une inspection vétérinaire. Si nécessaire, l'autorité peut ordonner l'isolement ou 

le confinement des animaux. 

✓ Ensuite, en 2001, la loi régissant la pêche et l'aquaculture stipule que les mesures 

d'hygiène et de santé liées à l'acquisition, la vente, la conservation, le stockage, la 

transformation, la manipulation, le transit, le débarquement et l'exposition des différents 

produits de la pêche et de l'aquaculture sont réglementées. 

❖ A cet égard, le décret n°04-188 de 2004 fixant les modalités de capture, de transport, de 

commercialisation et d'introduction de géniteurs, de larves, d'alevins et de naissains 

dans les milieux aquatiques, ainsi que les modalités de capture, de transport, 

d'entreposage, d'importation et de commercialisation des produits de la pêche et de 

l'aquaculture n'ayant pas atteint la taille minimale réglementaire, destinés à la 

reproduction, à l'élevage ou à la recherche scientifique déclare que toutes les opérations 

d'entreposage, d'importation, d'exportation, de transport, d'entreposage et de 

commercialisation des produits de la pêche et de l'aquaculture sont interdites. 
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❖ A l’échelle internationale  

       L'Algérie est membre de l'Organisation internationale de la santé animale et est 

signataire de la Convention sur le commerce international des espèces de faune et de flore 

sauvages menacées d'extinction (CITES), de la Convention sur la diversité biologique 

(CDB) et de la Convention sur le commerce international des espèces de faune et de flore 

sauvages menacées d'extinction (CITES) (OIE). 

L'Algérie a ratifié le protocole de Carthagène sur la sécurité biologique et s'est engagée à 

respecter le protocole de Kyoto. 

En revanche, l'Algérie n'est pas membre de l'Organisation mondiale du commerce (OMC), 

mais y participe en tant qu'observateur. 

L'Algérie est signataire de la Convention africaine sur la conservation de la nature et des 

ressources naturelles au niveau régional. 

 

I. 4. Facteurs de menaces de l’ichtyofaune en Algérie 

Naturels : Les longues périodes de sécheresse ; Les crues et modification de propriétés 

physico-chimiques de l’eau ; Prédation surtout par les oiseaux piscivores ; Les 

parasites et eutrophisation. 

Anthropiques : Introduction de certaines espèces nuisibles ; Surexploitation des eaux de 

surface dans l’irrigation ; Pollution par les eaux usées ou par l’évacuation des déchets 

des usines dans les oueds 

I. 5. La famille des cyprinidés 

 

Parmi les vertébrés vivants, la classe des poissons représente le groupe le plus diversifie 

où en estime environ 24618 espèces appartiennent de 482 familles (Nelson, 1994). Environ 

10000 espèces de poisson occupent les eaux douces. Ces dernières possèdent un degré 

particulièrement élevé d'endémisme, ce qui attribue aux régions géographiques où ils habitent, 

un caractère de patrimoine unique. Cependant, l’influence humaine continue à menacer cette 

richesse. 

La famille des cyprinidés avec environ 300 genres et plus de 2400 espèces, représente 

le groupe le plus diversifie en espèce de poisson dans les eaux douces, montrant une large 

distribution à travers le monde. Cette famille caractérisée par (i) une petite taille pour la majorité 

des espèces et qui ne dépasse pas quelques centimètres dans la longueur (ii) Elle est caractérisée 

par un important polyphylétisme et par de larges différenciations écologiques (iii) elle 

représente une importante source de protéines, surtout sur le plan alimentaire, en particulier en 

Asie du Sud-Est (Bruslé et Quignard, 2001). 
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I. 5. 1. Morphologie générale et clés d’identification du genre Pseudophoxinus 

 
Pseudophoxinus, dénommé « Lablette ou Phoxinelle » ; est un petit poisson appartient à la 

famille des Cyprinidés. Ce genre représente avec le barbeau 83.33% de la famille des cyprinidés 

(voir plus de 2000 espèces et approximativement 340 genres) (Rafael & Doadrio, 1998) (fig. 

3). 

Avec un corps fusiforme et une queue fourchue, sans barbillons ni lèvres (LeBerre, 

1989). La bouche est terminale et le museau est arrondi. Au milieu de la distance ventro-anale, 

la nageoire dorsale apparaît. Elle présente un bord supérieur convexe. Des ponctuations noires 

sont fréquentes sur la nageoire caudale. La longueur totale atteint jusqu’à 107mm. Selon 

Economidis (1995) la taille de Pseudophoxinus kervillei peut atteindre 13cm. En Algérie, 

Guichenot (1850) à donner sa remarque sur la taille des spécimens sahariens, et il a constaté 

qu’ils sont plus grands que celles de Tell, elle atteignant une longueur totale de 80 mm. Selon 

le même auteur, Guichenot (1850) ; la partie dorsale de l’espèce est de couleur brune ou vert 

olive. Le ventre et les flancs sont argentés. De l'œil à la queue, il existe une court une bande 

latérale noire assez distincte, et sa formule méristique est : P 14 ; V 8 ; LL 37-43 ; D III-7 ; A 

III 7-8 (9). 

 

                                  

Figure 3 : Photo représente le genre Pseudophoxinus d’Oued El Mellah (photo originale 

2020). 

 

 

I. 5. 2. Classification 

Classification systématique du genre Pseudophoxinus décrite par Banarescu, (1989), est 

représentée ci-dessous.  
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    Embrochement :        Vertébrés 

    Super classe :             Osteichthyiens 

    Classe :                      Acténoptérygiens 

    Sous- classe :             Neoptérygiens 

    Ordre :                       Cypriniformes 

    Sous-ordre :               Cyprinoidés 

    Famille :                    Cyprinidés 

    Genre :                      Pseudophoxinus 

     

 

             

I. 5. 3. Répartition géographique du genre Pseudophoxinus  

Il est limité en Afrique au Nord-Est du Maghreb (Algérie, Tunisie), et répartis en 

majorité en Asie et en Europe (Guichenot, 1850). Selon Banarescu (1989), l'Asie orientale et 

méridionale, sont considérées comme les centres de distribution des Cyprinidae. Plus de sous-

familles endémiques ou quasi endémiques sont présentés en Asie orientale, la variété des 

Barbinae termophiles rendre l'Asie méridionale présente une diversité plus spécialisée. 

 

I. 5. 4. Ecologie et biologie du genre Pseudophoxinus 

Habitats, Le genre Pseudophoxinus vit dans des collections d’eau douce à courant calme dont 

la température varie de 12 à 24°C. Le Pseudophoxinus fréquente les eaux claires oligotrophes, 

limpides et faiblement courantes de la zone à truite mais aussi des zones à ombre avec le 

barbeau. Il recherche des habitats peu profonds, riches en abris (herbiers, branches, racines…) 

et évite les fonds vaseux, préférant les substrats pierreux : galets et graviers de diamètre 5-50 

mm (Bruslé et Quignard, 2001). 

 

Régime alimentaire, Concernant son régime alimentaire, le genre Pseusophoxinus mange les 

algues d’eau douce, larves d’insectes, zooplacton (Economidis, 1995). D’après Bruslé et 

Quignard, (2001), le Pseusophoxinus est un omnivore vorace, consommant aussi bien du 

matériel végétal (Diatomées, algue filamenteuses) que du matériel animal (larves d’insectes 

Chironomies, œufs de poissons). 

Reproduction, La première maturité sexuelle est acquise à l’âge de 2 ans ou 3 ans 

(respectivement 41 mm-1g -et 47 mm-1,7 g- pour les mâles et les femelles, respectivement). Et 

elle est plus précoce (1 an) dans les régions les plus chaudes (1 à 2 ans et 35 – 40 mm) (Bruslé 

et Quignard, 2001). 

Sa période de reproduction est entre février - avril chez la majorité des espèces de ce genre, 

néanmoins elle est entre janvier et mars chez pseudophoxinus kervillei (Kottelat et Freyhof, 
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2007). Bruslé & Quignard, (2001) ont trouvés que le pseudophoxinus des lacs, recherche les 

émissaires d’eau courante pour sa reproduction, et la ponte se situe entre mai et mi-juin, juillet- 

aout dans les régions froides, à une température de 10 – 12°C. La femelle dépose ses œufs de 1 

à 1.8 mm de diamètre sur un fond de gravier de 2 à 3 cm d’épaisseur ou dans les interstices 

entre les pierres ou ils adhèrent, en eau peu profonde et faiblement courante (20 - 30 cm/ s). La 

maturation ovocytaire étant asynchrone, la ponte est fractionnée, soit 4 à 5 pontes émises 

pendant la saison de reproduction étalée sur un mois. Les mêmes auteurs (Bruslé & Quignard, 

2001) ont mentionné aussi que la fécondité absolue varie de 1 000 à 5 000 ovocytes et la 

fécondité relative de 500 à 900 ovocytes/ g de poids corporel. Et à chaque ponte, la femelle 

libère 200 à 1 000 ovocytes. 

 
I. 5. 5. Intérêts piscicoles et perspectives 

Le Pseudophoxinus est un genre de poisson de la famille des cyprinidés, il a un rôle 

primordial dans les milieux aquatiques tel que les barrages et autres, il est donc utilisé comme 

agent dans la lutte biologique contre les moustiques (Bendali et al., 2001), nous constatons donc 

aussi qu’il rentre dans la chaine trophique. Le genre Pseudophoxinus avec la truite Salmo trutta, 

redoutent la pollution, il constitue donc un bon indicateur de qualité des eaux. En outre ce petit 

poisson a été utilisé comme modèle de laboratoire, en particulier comme modèle biologique 

d’étude des cellules nerveuses photo réceptrices de l’épiphyse (Bruslé et Quignard, 2001). 



 

 

 

 

Chapitre II : 

Partie expérimentale 
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Chapitre II : Partie expérimentale 

II. 1. Situation géographique de la wilaya de M'sila 

 La wilaya de M’sila (Fig. 4) est située au sud-est d'Alger à 250 km, et à 130 km de la 

mer (Golfe de Bejaïa) derrière l'écran montagneux des chaînes de l'Atlas Tellien (Djurdjura, 

Bibans, Babors) et des crêtes des montagnes d’El Hodna. Elle est située à 35 ° 40' de latitude 

Nord et 4 ° 30' de longitude Est, et sur une altitude d'environ 500m. La wilaya de M'sila est 

située dans la zone semi-aride, occupe une position privilégiée dans la partie centrale du nord 

de l'Algérie. Sa position géographique donne à cette région un aspect écologique unifié 

représenté par la prédominance de la steppe, elle fait partie de la région des hautes plaines du 

centre et couvre une superficie de 18175Km2 du territoire national. 

D'un point de vue administratif, la wilaya de M'sila compte 15 daïras et 47 communes. 

Elle est limitée par les facteurs suivants : La province de Bordj Bou Arreridj au Nord, la 

province de Sétif au Nord-Est, la province de Batna à l'Est, la province de Biskra au Sud-Est, 

la province de Djelfa au Sud, la province de Médéa à l'Ouest et la province de Bouira au 

Nord-Ouest. 

 

 

Figure 4 : Carte de situation géographique et administrative de la wilaya de M’sila 

(Cherif el al., 2012). 
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II. 2. Paysage et reliefs 

 M'sila est une région enclavée, prise entre les reliefs des deux Atlas (tellien et 

saharien). Par sa situation géographique, elle présente un aspect biologique cohérent, avec des 

zones planes représentant environ 1 029 945 ha, et une prédominance des parcours 

steppiques, notamment sahariens (D.S.A, 2012). 

 

II. 3. Aperçu pédologique 

 Les sols constituent une partie importante des biotopes qui composent les écosystèmes 

continentaux. Selon Ramade (2003), la pédosphère est formée par l'interaction de deux 

compartiments biosphériques : l'atmosphère et les couches superficielles de la lithosphère. 

D’après la D.S.A. (2012), la province de M'Sila, présente sept différents types de sols, on 

distingue : 

 

❖ Sols minéraux bruts 

 Ils sont généralement constitués de lithosols et de régosols, et on les trouve au pied des 

montagnes et sur certaines collines. On peut les trouver dans les roches mères dures et tendres 

(calcaire et grès) (marnes). L'horizon est assez étroit, en grande partie minéral et non 

structuré. 

 

❖ Sols peu évolués 

Ce type de sol se trouve sur des dépôts fluviaux calcaires dont la texture est très 

variée. Du fait de la sédimentation, ils peuvent parfois présenter une stratification 

granulométrique. A l'exception des pseudo-mycéliums mélangés à du gypse, la teneur 

en calcaire varie (de 5 à 35 %) selon la provenance du matériel alluvial. 

 

❖ Vertisols 

 Les vertisols ne couvrent qu'une surface minime et ne se trouvent que dans des dayas 

et des dépressions particulières, ainsi que sur des marnes. Les sols ont une texture fine à 

extrêmement fine, ce qui leur confère des caractéristiques de l’horizon (fissures de retrait et 

faces luisantes) toujours calcaires. 
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❖ Sols calco-magnésiens 

 Le grès ou le calcaire dur est la roche mère que l'on peut observer à différentes 

profondeurs (10-60 cm). La teneur et la répartition du calcaire sont très variables ; elle est 

inférieure à 1 % dans l'horizon de surface, mais peut augmenter au contact de la roche-mère 

dans le groupe des sols bruns calcaires. Les sols à croûte de gypse, qui peuvent se former au-

dessus ou au-dessous de la croûte calcaire, sont les plus courants. On les trouve sur les 

glaciers anciens et polygéniques. 

 

❖ Sols isohumiques 

 Ces sols se trouvent dans des contextes topographiques variés, notamment des glacis 

polygéniques incrustés du Quaternaire ancien et moyen, ainsi que des glacis actuels. Au 

milieu du profil, le profil calcaire est variable, avec du mycélium diffus, du pseudo-mycélium, 

des grappes et des nodules. On trouve dans ces sols des croûtes de gypse localisées et une 

salinisation profonde due à une nappe phréatique. Ils vivent sur de vastes étendues, soit sablo-

éoliennes, soit argileuses comme dans les dayas. 

 

❖ Sols hydromorphes 

 Ces sols se trouvent sur les bordures des chotts, dans les dépressions inter-dunaires et 

alluviales, et dans les dayas particulières, et ils occupent une surface relativement faible. Au 

niveau de la zone de battement de la nappe phréatique peu profonde, on observe fréquemment 

un horizon d'accumulation de gypse et parfois une croûte calcaire. 

 

❖ Sols halomorphes 

 Ils sont principalement situés de part et d'autre du bord de Chott El-Hudna. Elles se 

forment dans des alluvions à texture grossière (parfois moyenne) fréquemment recouvertes de 

sable éolien. La salinité très élevée, soit immédiatement à partir de la surface, soit à faible 

profondeur, due à la faible profondeur de la nappe phréatique (1 à 3 cm). Par ailleurs, ces sols 

se trouvent sur des alluvions calcaires à texture fine ou moyenne au nord du cordon dunaire 

dans les zones d'épandage (anciennes et actuelles) des principaux ravins. 

 



                                                                              Chapitre II :                                       Partie expérimentale 
 

  

18 
 

II. 4. Aperçu hydrologique 

 Le réseau hydrographique est extrêmement divers. Les plus importants oueds sont : 

Leham, Chairoued, El K'sob, El Hamel et Bou-Sâada. Les Oueds du nord commencent dans 

les montagnes d’El Hodna et mènent au chott. Comme les pluies tombent fréquemment sous 

forme d'averses et que les Oueds transportent d'énormes quantités de particules solides, le 

réseau laisse assez bien ses traces sur les formations lithologiques des plaines et des hautes 

plaines (D.A.S, 2012). 

Il existe au moins 22 cours d'eau permanents et temporaires qui alimentent le Chott, 

auxquels il faut ajouter les sources d'eau douce, ainsi qu'une douzaine d'aquifères. 

 

II. 4. 1. Les ravins (Les Oueds) 

 Les différents Oueds débouchent dans le Chott, où l'on peut distinguer deux réseaux 

importants : 

➔ Au nord : L'Oued K'sob draine les eaux du versant nord des montagnes d’El Hodna. 

➔ Au Sud : Oued Bou-saâda, Oued Echaih, et Oued El Mellah (où nous avons mené nos 

recherches) drainent ceux des versants de l'Atlas saharien. 

 

II. 4. 2. Les nappes 

 La wilaya de M'sila possède un grand potentiel en eaux souterraines. De nombreuses 

formations aquifères sont présentes dans la structure hydrogéologique d’El Hodna, qui s'étend 

sur différentes couches du Jurassique au Quaternaire. 

Dans toute la wilaya, il existe deux types d'eaux souterraines : 

➔Nappe phréatique : Comme ces eaux sont fortement chargés et saumâtres, elles sont sous-

utilisées. 

➔Nappe profonde : Les captages les plus importants sont celles d’El Hodna (133 000 000 

m3/an) et d'Ain-Rich (8 000 000 m3/an) (D.S.A., 2012). 

 

II. 5. Végétation 

 Par sa position géographique entre le Tel et le Sahara, la wilaya de M’sila est 

caractérisée par une importante richesse écosystémique ainsi un couvert végétal n’est pas 

négligeable. Les principales formations végétales de la province de M'sila sont les suivantes : 



                                                                              Chapitre II :                                       Partie expérimentale 
 

  

19 
 

II. 5. 1. Formation forestière 

 La région de M'Sila présente une végétation naturelle très fascinante, notamment des 

formations de haute altitude avec Cedrus atlantica, Pinus halepnsis, et Juniperus phoenicaea 

(Rebbas et al., 2014), que les auteurs caractérisent sous plusieurs étiquettes : forêt claire, forêt 

clairsemée, maquis, garrigue (Kaabeche, 1990). 

 

II. 5. 2. Formation steppique 

 La steppe couvre une partie considérable de la province (environ 63% du territoire) et 

est constituée principalement de Stipa tenacissima, Artemisia herba alba (formation de basse 

altitude), et de steppes à plantes psammophiles. Ces dernières formations se trouvent 

principalement dans nord-ouest de la wilaya. Ces formations abritent une végétation riche et 

diversifiée qui présente une valeur économique et écologique. 

 

II. 6. Aperçu du climat 

 Les changements climatiques ont un impact important sur la répartition et la survie des 

êtres vivants. La température, les précipitations, l'humidité, l'évaporation, le vent, la lumière, 

la pression atmosphérique, le relief et la nature du sol, et la proximité ou la distance de la mer 

sont autant d'influences. 

 Le climat de la wilaya de M'sila est continental, avec un été sec, extrêmement chaud et 

un hiver trop froid. Les données climatiques utilisées proviennent de la station 

météorologique de la wilaya de M'sila (Tab. 3). 

 Afin de disposer d'autant d'informations que possible sur la zone d'étude et en fonction 

de la disponibilité du réseau météorologique existant. Nous avons exploité les données de 

39ans et le tableau ci-après montre l'emplacement et les caractéristiques de la station 

météorologique du réseau régional utilisées dans cette enquête. 

 

Tableau 3 : Caractéristiques de la station météorologique de M'sila. 

Caractéristiques 

de la station 

Coordonnées 

géographiques Altitude (m) Données disponibles 
Interval 

(ans) 

Wilaya de 

M'sila 

Latitude Longitude 

35°66' 

Nord 
4°5' Sud 442 

P(mm), T°C, Vent 

(km/h), H°. 
1980-2019 

                                                                           (Station météorologique de M'sila, 2019) 
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II. 6. 1. Caractérisation climatique 

Le comportement de l'atmosphère en termes d'humidité, de pluie, de température, de 

lumière et de vent détermine le climat (Boudy, 1952). Il est essentiel à la propagation des êtres 

vivants puisqu'ils ne peuvent survivre qu'à l'intérieur de limites précises imposées par une 

variété de conditions climatiques (Dajoz, 1996). 

Parmi les paramètres climatiques, on peut distinguer un ensemble de composantes 

énergétiques constituées de la lumière et de la température, de facteurs hydrologiques comme 

les précipitations, l'humidité, et de facteurs mécaniques comme le vent et les chutes de neige 

(Ramade, 2003). La station météorologique de M'sila a fourni les données climatiques (1981-

2019) utilisées et exploitées dans cette étude (Tab. 4 et 5). 

 

II. 6. 1. 1. Température 

Le tableau 4, représente les données réelles de la station météorologique au niveau du chef-

lieu de la province de M’sila. 

Tableau 4 : Températures moyennes mensuelles (° C), les minimums et les maximums de la 

station météorologique de la province de M'sila. 

Mois J F M A M J J A S O N D 

Tmax 14,63 16,77 19,91 24,51 28,92 35,66 38,81 39,18 31,86 26,26 19,88 14,75 

Tmin  4,48 4,92 7,91 10,9 15,88 21,02 24,53 23,8 20,74 18,24 8,59 4,91 

Tmoy  10,2 12,08 15,4 18,69 24,06 29,59 33,24 32,2 26,91 21,25 14,56 10,67 

                                                                                    (Station météorologique de M'sila, 2019)   

 

L'absence d’une station météorologique au niveau de notre site d’étude (Oued El 

Mellah) nous a orienté à extrapoler les données du tableau 5, via le facteur altitude. Ces 

extrapolations des valeurs sont effectuées selon un gradient altitudinal de 100 m de dénivelé, 

calculé sur la base de 0,7 °C pour le maximum (Tmax) et 0,45 °C pour le minimum (Tmin) 

(Seltzer, 1946). 

Nous avons :    

 T   ➔ 100 m   

X (°C) ➔ y  

On calcul la différence entre les altitudes " Y " :  
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Y = Altitude du ravin El Mellah – Altitude de la province de M'sila    

        ➔ 553 − 442 = 111 m                                              Alors: Y = 111 m  

* En outre:  

T  ➔ 100 m   

X (°C) ➔111 m  

* Alors que Tmax :  

0,7 °C ➔ 100 m                        

X (°C) ➔ 111 m   

𝑇𝑚𝑎𝑥 =  
(0,7 × 111)  

100
 

** Tandis que Tmin. :  

0,45 °C ➔ 100 m             

X (°C)  ➔ 111 m 

𝑇𝑚𝑖𝑛 =  
(0,45 × 111)

100
 

*** Pour la (Tmoy.), faites la somme de (Tmax) et (Tmin) et divisez le résultat par "2" pour 

chaque mois. 

𝑇𝑚𝑜𝑦 =
𝑇𝑚𝑎𝑥 + 𝑇𝑚𝑖𝑛 

2
 

Alors, les données météorologiques propres à notre station d’étude sont récapitulées dans le 

tableau ci-dessous. 

 

Tableau 5 : Valeurs thermiques corrigées de la zone d'étude (entre 1980-2019). 

Mois J F M A M J J A S O N D 

Tmax 15,41 17,55 20,69 25,29 29,70 36,44 39,59 39,96 32,64 27,04 20,66 15,53 

Tmin 4,98 5,42 8,41 11,4 16,38 21,52 25,03 24,3 21,24 18,74 9,09 5,41 

Tmoy 10,19 11,49 14,55 18,35 23,04 28,98 32,31 32,13 26,94 22,89 14,88 10,47 

 

Selon le tableau ci-dessus des valeurs thermiques corrigées, nous constatons que la 

température présente des variations mensuelles avec un écart de 22,12 °C entre le mois le plus 

chaud (Juillet 32,31 °C) et le mois le plus froid (Janvier 10,19 °C). 
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II. 6. 1. 2. Précipitations 

   Selon Emberger (1952) & Lacoste et Salanon (2001), la distribution des précipitations 

dans les pays méditerranéens est assez inégale, avec un déficit considérable en été. 

  Le tableau 6, contient les moyennes pluviométriques mensuelles de la région fournie 

par la station météorologique de M'sila et portant sur 38 ans : de 1981 à 2019. L'extrapolation 

des données pluviométriques et selon le fait de la situation géographique de notre zone d'étude 

(Tab. 7), qui est située sur le versant sud, les calculs de ces valeurs se feront selon le gradient 

pluviométrique, qui augmente, de 20 mm tous les 100 m d'altitude sur le versant sud (Seltzer, 

1946). 

 

Tableau 6 : Précipitations mensuelles moyennes pour la station météorologique de M'sila 

(1981-2019). 

Mois J F M A M J J A S O N D Total 

P(mm) 15,36 8,48 9,7 12,24 13,94 8,07 2,36 3,33 11,78 17,24 11 11,56 125,06 

                                                                                   (Station météorologique de M'sila, 2019)    

L’indice correctif a été fait par extrapolation dont le gradient pluviométrique augmente 

de 20 mm tous les 100 m d'altitude sur le versant sud et de 40 mm sur le versant nord (Seltzer, 

1946). Comme la zone du ravin de l'oued El Mellah est située sur le versant sud, nous avons 

pris le gradient pluviométrique de 20 mm par an pour 100 m de dénivelé. 

 

20 mm  ➔ 100 m              

   X       ➔ 111 m 

 

➔     𝑋 =  
(20 × 111)

100
             𝑋 =

22,2

12 𝑚𝑜𝑖𝑠
   ➔    X = 1,85 mm 

 

Tableau 7 : Précipitations mensuelles moyennes pour la région de l’Oued El Mellah par 

extrapolation. 

Mois  J  F  M  A  M  J  J  A  S O N D  cumul   

P(mm)  17,21  10,33  11,55  14,09  15,79  9,92  4,21  5,18  13,63  19,09  12,85  13,41  147,26   
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Avec un cumul annuel de 147,26 mm, les fluctuations saisonnières des précipitations dans la 

wilaya de M’sila restent généralement faibles. La différence de précipitation entre le mois le 

plus pluvieux (octobre 19,09 mm) et celui le plus sec (Juillet 4,21 mm), qui reflète clairement 

l’effet de l’étage bioclimatique sur le phénomène de précipitation dans la région de M’sila. 

 

II. 6. 2. Synthèse Climatique 

Le bioclimat représente la transposition des données du climat physique en facteurs 

affectant la vie et le développement des organismes vivants. Différentes méthodes ont été 

développées pour définir schématiquement le bioclimat d’une région, il se rapporte à trois 

types d'expressions : les indices climatiques, les synthèses graphiques et les bilans hydriques. 

Afin de caractériser de manière objective le climat de la zone d'étude, nous avons 

développé le diagramme ombrothermique de Bagnouls & Gaussen (1957) et le climagramme 

d'Emberger (1971). 

 

II. 6. 2. 1. Diagramme ombrothermique de Gaussen & Bagnouls 

Selon Mutin (1977), et Dajoz (2000), le diagramme ombrothermique de Bagnouls & 

Gaussen permet de définir les conditions bioclimatiques d'une région par l'importance de la 

saison sèche. Bagnouls et Gaussen (1953) définissent le mois sec comme celui où les 

précipitations exprimées en millimètres, sont inférieures ou égales à deux fois la température 

moyenne en degrés Celsius (P ≤2T). 

La construction du diagramme se fait en reportant sur l'axe des abscisses les mois de 

l'année considérés, et en ordonnées les précipitations à droite et les températures moyennes à 

gauche, de sorte que 1° C correspond à 2 mm (Frontier et al., 2004) (Tab. 8). 

 

Tableau 8 : Moyennes mensuelles thermiques et pluviométriques corrigés de la zone d'étude 

selon la règle de Bagnouls et Gaussen (1953) (P ≤2T). 

Mois J F M A M J J A S O N D 

2T °C 20.38 22.98 29.1 36.7 46.08 57.96 64.62 64.26 53.88 45.78 29.76 20.94 

P (mm) 17,21 10,33 11,55 14,09 15,79 9,92 4,21 5,18 13,63 19,09 12,85 13,41 
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Figure 5 : Diagramme ombrothermique de Gaussen et Bagnouls de la zone d'étude (O. 

El Mellah). 

 

La représentation graphique du diagramme ombrothermique de la région d’Oued El 

Mellah (fig. 5), fait ressortir de deux périodes ; l’une est sèche, qui dure quatre (04) mois de 

Juin, Juillet, Aout et Septembre. La seconde période est tempérée, et dure huit (08) mois entre 

Octobre et Mai. 

 

II. 6. 2. 2. Climagramme d’Emberger 

Le quotient pluviométrique d'Emberger permet de classer les différents climats 

méditerranéens (Dajoz, 1985-2003). 

C'est un quotient qui est fonction de la température maximale (Tmax) du mois le plus 

chaud, de la minimale (Tmin) du mois le plus froid en degrés Celsius et de la pluviométrie 

annuelle moyenne (P) en mm. Ce quotient est d'autant plus élevé que la région est humide 

(Stewart, 1969 ; Dajoz, 1985 ; & Faurie et al., 1998-2003). Il est calculé par la formule 

suivante : 

𝑄2 = 3,43 ×  
𝑃

(𝑇𝑚𝑎𝑥 −𝑇𝑚𝑖𝑛)
  

 

P: Précipitations annuelles moyennes exprimées en mm 

Tmax: Température maximale du mois le plus chaud exprimée en degrés Celsius. 
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Tmin: Température minimale du mois le plus froid exprimée en degrés Celsius.  

Ce quotient n'est réellement établi que pour la région méditerranéenne. En fonction de 

la valeur de ce coefficient, on distingue les zones suivantes : 

- Humide pour Q2 > 100 

- Tempéré pour 100 > Q2 > 50 

- Semi-aride pour 50 > Q2 > 25 

- Aride pour 25 > Q2 > 10 

- Désert pour Q2 < 10 

Le tableau 9 ci-dessous indique la valeur Q2 calculée pour la zone d'étude et l'étage 

bioclimatique auquel ils appartiennent. 

 

Tableau 9 : Étages bioclimatiques déterminées pour le secteur de M'sila & Oued El Mellah. 

Région   Pmm   Tmax 

(°C)   

Tmin 

(°C)   

Q2   Les étages Bioclimatique 

  M'sila  125,06  39,18  4,48  12,36  Aride a Hiver tempéré 

Oued El Mellah  147,26 39,96 4,98  14,44  Aride a Hiver tempéré 

  

Ces valeurs montrent que la wilaya de M'sila a été classée dans l’étage bioclimatique 

aride a hiver tempéré, alors que la région de l’Oued El Mellah était dans l’étage bioclimatique 

aride a hiver tempéré. 

 

II. 7. Caractéristiques générales de la zone d’étude 

II. 7. 1. Localisation géographique d’Oued El Mellah (wilaya de M’sila) 

L’Oued permanent d’El Mellah est situé à environ 100 km de la capitale de la wilaya 

de M'sila et à environ 14 km au nord de la commune de Bensrour (Fig. 6 et 7). Il s'écoule des 

montagnes désertiques de l'Atlas et se jette dans le Shott El Hodna. La profondeur d’Oued El 

Mellah varie de quelques centimètres à 2 mètres. Il est caractérisé par un stade bioclimatique 

aride à fluctuation modérée, et la profondeur de l'eau y varie en fonction du pourcentage des 

précipitations saisonnières et de la température. Certains paramètres environnementaux sont 
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contrôlés périodiquement, la température maximale enregistrée étant en août (39,96°C), tandis 

que la température minimale a été enregistrée en décembre (5,41°C). La quantité cumulée de 

pluie était de 147,26 mm3 ; l'oxygène dissous atteint les valeurs : 12,2 mg l-1 en hiver, et 8.33 

en été. Tandis que le pH était 8,36 dans la période estivale et la valeur 8,31 dans la période 

hivernale. La température élevée en été (mai à août) provoque l'évaporation de l'eau et par 

conséquent la diminution du volume d'eau dans le ravin. 

 

 

Figure 6 : Situation géographique d’Oued d'El Mellah – Algérie (Salhi et al., 2021). 
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Figure 7 : Photographie montrant l’Oued El Mellah (Photo originale, 2020). 

 

II. 7. 2. Espèces animales identifiées à Oued El Mellah 

 Les eaux de l’Oued El Mellah abritent deux genres endémiques de la famille des 

Cyprinidae : le genre Pseudophoxinus sp. (le poisson étudié, et le genre Barbus sp. (Fig. 8) 

(Marfoua et al., 2017). En plus de ça on signale sur terrain la présence de quelques 

espèces animales, végétales et insectes : deux genres de grenouilles Crapauds sp., et 

Barbarophryne sp., une tortue de genre : Mauremys sp., un serpent : Hemorrhois sp., un 

lézard : Tarentola sp., et certaines espèces d'insectes comme : Les araignées, et les 

coléoptères. 

 

Figure 8 : Le genre Pseudophoxinus sp. et le barbeau d’Oued El Mellah (Photo originale 

2020). 
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II. 7. 3. Espèces végétales identifiées à Oued El Mellah 

Quatre espèces des plantes trouvées aux bords de l’Oued El Mellah : Argania spinosa, 

Astragalus armatus, Atriplex halimus, et Peganum harmala (Figs. 9, 10, 11, et 12) 

respectivement. L’identification des plantes se fait au niveau de la direction des forêts de la 

wilaya de Batna (D.F.B). 

 

 
Figure 9 : Argania spinosa d’O. El Mellah (photo originale, 2020). 

 

 
Figure 10 : Astragalus armatus d’O. El Mellah (photo originale, 2020). 
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Figure 11 : Atriplex halimus d’O. El Mellah (photo originale, 2020). 

 

 
Figure 12 : Peganum harmala d’O. El Mellah (photo originale, 2020). 
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II. 8. Matériels et méthodes de l’étude 

II. 8. 1. Chronologie des sorties sur terrain 

L'échantillonnage a été effectué mensuellement au cours de la période comprise entre 

Décembre 2018 et Novembre 2019. Le tableau 10 décrite les principaux descripteurs de l’étude.  

 

Tableau 10 : Timing et objectifs des sorties réalisées lors de l’étude. 

 Date  Descripteurs  

22 Décembre 2018 Première sortie de prospection et choix des sites de prélèvement. 

- Capture des poissons    

- inventaire de la végétation existante dans le site 

- détermination des facteurs perturbateurs   

25 Janvier 2019 -Echantillonnage de l’eau  

- Capture des poissons    

- inventaire de la végétation existante dans le site 

- détermination des facteurs perturbateurs   

10 Février 2019 -Echantillonnage de l’eau  

- Capture des poissons    

- inventaire de la végétation existante dans le site 

- détermination des facteurs perturbateurs   

12 Mars 2019 -Echantillonnage de l’eau  

- Capture des poissons    

- inventaire de la végétation existante dans le site 

- détermination des facteurs perturbateurs   

05 Avril 2019 -Echantillonnage de l’eau  

- Capture des poissons    

- inventaire de la végétation existante dans le site 

- détermination des facteurs perturbateurs   

12 Mai 2019 -Echantillonnage de l’eau  

- Capture des poissons    

- inventaire de la végétation existante dans le site 

- détermination des facteurs perturbateurs   

05 Juin 2019 -Echantillonnage de l’eau  

- Capture des poissons    

- inventaire de la végétation existante dans le site 

- détermination des facteurs perturbateurs   

14 Juillet 2019 -Echantillonnage de l’eau  

- Capture des poissons    

- inventaire de la végétation existante dans le site 

- détermination des facteurs perturbateurs   

08 Aout 2019 -Echantillonnage de l’eau  

- Capture des poissons    

- inventaire de la végétation existante dans le site 

- détermination des facteurs perturbateurs   

15 Septembre 2019 -Echantillonnage de l’eau  

- Capture des poissons    

- inventaire de la végétation existante dans le site 

- détermination des facteurs perturbateurs   

17 Octobre 2019 -Echantillonnage de l’eau  

- Capture des poissons    

- inventaire de la végétation existante dans le site 

- détermination des facteurs perturbateurs   

21 Novembre 2019 -Echantillonnage de l’eau  

- Capture des poissons    

- inventaire de la végétation existante dans le site 

- détermination des facteurs perturbateurs   
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 Dans cette partie de la thèse, nous sommes intéressées à développer deux axes de la 

recherche ; la première traite tous qui est aspect biotique de la station de l’étude tel que la 

caractérisation physico-chimique de l’eau et la recherche des indicateurs de pollution. Alors 

que le second axe de recherche s’intéresse par l’analyse et l’étude du modèle biologique ; à 

savoir leur biologie, écologie et phénomène de parasitisme. 

II. 8. 2. Méthodes de mesure des paramètres physico-chimiques de l’eau d’Oued El 

Mellah 

II. 8. 2. 1. Analyse physico-chimique de l’eau de l’habitat 

Sur les sites que nous avons prospectés, nous nous sommes intéressés à 20 paramètres 

caractérisant la qualité de l’eau. Il s’agit de la température en °C, le pH, la turbidité (NTU) et 

la conductivité électrique (Cond en μs) ; mesurés in-situ en utilisant un « Multi-paramètre ». 

Les paramètres mesurés in vitro sont : salinité, oxygène dissous (O2), nitrites (NO2
-), TH, Mn, 

(PO4
-), Cl-, Fe2+, NO3-, Na2SO4, Ca2+, Mg, Al3+, NH4-, Na2+, K+. 

Les paramètres mesurés avec leurs unités ainsi que les périodes d’étude pour chaque 

site sont rapportés dans le Tableau 13.  

Les analyses de laboratoire ont été réalisées au niveau des laboratoires de l’Algérienne 

des eaux (A.D.E.L) de la Wilaya de Laghouat. 

 

❖ Mesure du potentiel Hydrogène (pH) 

Après avoir mis l'électrode du pH-mètre, suivie de la lecture de la valeur sur l'appareil. 

❖ Température 

Nous avons placé l'électrode du thermomètre et le résultat était en degrés Celsius (°C). 

❖ Conductivité électrique 

Elle est mesurée à l'aide d'un conductimètre dont les résultats sont exprimés en Micro 

Siemens/cm. 

❖ Turbidité 

Après avoir mis l'électrode du Turbidimètre, suivie de la lecture de la valeur sur 

l'appareil. 

❖ Salinité 

La mesure de la salinité se fait par un conductimètre affichant une salinité exprimée en g.1-

1. 
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❖ Oxygène dissous selon ISO 5813/5814  

Comme suit :  

• On dépose le flacon de 126 ml dont le bouchon en verre rodé est entièrement rempli 

d'eau. L'eau est laissée s'écouler pendant un certain temps en l'amenant au fond de 

la bouteille par un tube en verre. 

• On introduit tout près du fond du flacon avec une pipette à deux traits de 1ml (1ml 

du mélange "NaOH + Kl" puis de même 1ml de MnCl2). 

• On ferme soigneusement le flacon sans laisser entrer de bulles d'air, en humidifiant 

d'abord le bouchon. 

• La bouteille est retournée plusieurs fois et le précipité d'hydroxyde de manganèse 

est laissé à décanter. 

• Lorsque la partie supérieure du liquide est complètement clarifiée, 2,5 ml d'acide 

chlorhydrique sont versés. 

• On ferme le flacon et on agite jusqu'à dissolution complète du précipité. 

• Le contenu du flacon est transféré dans un erlenmeyer et quelques gouttes de 

solution d'amidon sont ajoutées. 

• On titre avec une solution de thiosulfate de sodium (0.01N) jusqu'à décoloration 

complète. Le résultat était en unité mg/l d'oxygène. 

❖ Dureté totale (TH = CaCO3) selon ISO 6059 

10 ml de l’échantillon d'eau, mettre 3 gouttes de tampon pH (12) et une goutte de NET (Le Noir 

Ériochrome T) puis titrage par l'EDTA. 

❖ Chlorides (Cl-) selon ISO 9297 

Nous avons déposé 100 ml d'échantillon avec 1 ml d'indicateur K2CrO4 (B) et bien mélanger, 

puis titrer avec une solution de nitrate d'argent 0.02 N, jusqu'à coloration rougeâtre, ajoute 1 

voie de la solution étalon chlorures de sodium (à 0.02 mol / l), jusqu'à ce que la coloration 

disparaisse. 

❖ Calcium (Ca2+) selon ISO 6058 

10 ml de l'échantillon d'eau, mettre 3 ou 4 gouttes de tampon pH (10), puis un calque sur clip, 

et enfin un titrage à l'EDTA. 

❖ Sodium (Na+) et Potassium (K+) selon ISO 9964/3 

Mesurer l'échantillon directement avec un spectrophotomètre à flamme : Photomètre à flamme 

PFP7 (JENWAY). Cependant, avant de le lire, l'élément à mesurer doit être calibré par une 

courbe d'étalonnage. 
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❖ Magnésium (Mg2+) selon ISO 6058 

La concentration de Mg peut être calculée à partir de la dureté totale TH comme suit : 

[TH] = [Ca 2+] * (MCa) -1 + [Mg 2+] * (MMg) 
-1 

➔ [Mg 2+] = [TH] - [Ca 2+] * (MCa) -1 / (MMg) 
-1 

❖ Sulfates de sodium (Na2SO4) selon ISO 9280 

Mettre 10 ml de l'eau à analyser dans un bécher. Ajouter 5 gouttes de l'indicateur méthylique 

orange. Titrer avec de l'acide sulfurique. 

Calculer : 

HCO3
- = (Volume H2SO4 × Normalité H2SO4/Volume d'eau à analyser) × 1000 

❖ Fer (Fe2+) Selon ISO 6332 

Prendre V = 50 ml d'eau à analyser dans un erlenmeyer de 100 ml, ajouter 1 ml de solution de 

chlorhydrate d'hydroxylamine. Mélanger bien. Ajouter 2 ml de tampon acétate. Ajouter 2 ml 

de la solution de phénanthroline 1.10, et conserver dans l'obscurité pendant 15 min. Passer enfin 

au Spectro pour la mesure à la longueur d'onde de 510 nm. Le résultat est donné en mg/l. 

❖ Aluminium (Al3+) 

Prélever V = 50 ml d'eau à analyser dans un erlenmeyer de 100 ml, ajouter 1 ml de solution 

d'ériocyanine, agiter, et laisser reposer pendant 20 min puis passer au spectro à 560 nm, en 

présence d'aluminium l'ériocyanine vire au violet-rouge. Expression des résultats : Le résultat 

est donné en mg/l. 

❖ Manganèse (Mn) selon ISO 6333 

Comme suit : 

1- Après avoir réglé le zéro, le message suivant s'affiche. 

2- Sortir la cuvette de la chambre de mesure et la vider, à l'exception de quelques gouttes 

de l'échantillon. 

3- Ajouter une pastille de DPD N°1 à l'échantillon en la retirant directement de sa feuille 

de protection, puis l'écraser à l'aide d'un agitateur propre. 

4- Versez l'échantillon d'eau dans la cuvette, jusqu'à la marque de 10 ml, fermez le 

couvercle et mélangez le contenu en agitant la cuvette, jusqu'à ce que toutes les 

particules soient complètement dissoutes. 

5- Placez immédiatement la cuvette dans la chambre de mesure et fermez le couvercle 

du photomètre. 

6- Appuyez sur la touche TEST. 

7- Attendez 2 min pour observer la réaction de la coloration. 
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8- Mesurez directement l'échantillon avec un photomètre Lovibond PC 22. Le résultat 

exprimé en mg/l d'iode est affiché. 

II. 8. 2. 2. Paramètres de pollution 

❖ Azote Ammoniacale (NH4+) 

Prendre 40 ml d'eau à analyser ; ajouter 1 ml de réactif I ; ajouter 1 ml de réactif II, et ajuster à 

50 ml avec de l'eau distillée. Attendre 1 heure 30. Enfin, passer au Spectro pour la mesure au 

spectrophotomètre UV-Visible, lire à 543 nm. L'apparition d'une coloration verdâtre indique la 

présence de NH4+. (Le résultat est donné directement en mg/l). 

❖ Nitrite (NO2-) selon ISO 6777 

Prenez 50 ml d'eau à analyser, ajoutez 0,5 ml du réactif mélangé. Attendre 10 min. L'apparition 

de la coloration rose indique la présence de NO2-. Passer enfin au Spectre pour une mesure au 

spectrophotomètre UV-Visible, lire à 543 nm. Le résultat est donné directement en mg/l. 

❖ Nitrates selon ISO 7890/3 

Prélever 10 ml de l'échantillon à analyser. Ajouter 3 gouttes de NaOH à 30%, et 1 ml de 

salicylate de sodium. Evaporer à sec au bain-marie ou dans un four à 80°C. Reprendre le résidu 

avec 2 ml de H2SO4 et laisser reposer 10 minutes. Ajouter 15 ml d'eau distillée. Ajouter 15 ml 

de tartrate double de sodium et de potassium puis passer au Spectre à 415 nm. Le résultat est 

donné directement en mg/l. 

❖ Orthophosphate selon ISO 6878 

40 ml d'eau à analyser. Ajouter 1 ml d'acide ascorbique, et 2 ml de réactif mélangé. Attendre 

10 minutes pour le développement de la couleur bleue. Lire à une longueur d'onde de 880 nm. 

Le résultat est donné directement en mg/l. 

La figure ci-dessous (Fig. 13) représente les échantillons et les différents appareils 

utilisés dans l'analyse physico-chimique de l’eau. 
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Figure 13 : Planche représentative des différents échantillons de l’eau et d’appareillage de 

mesure des différents paramètres physicochimique de l’eau (photos originales, 2019). 

 

II. 9. Les bioindicateurs de pollution 

II. 9. 1. Dosage des micropolluants dans la chair de poisson étudié, et les microalgues de 

l’Oued El Mellah 

La méthode qu’on a suivie dans cette étude est référenciée par : (Réf : Norme NF X 31-

147). 

❖ Mode opératoire 

La calcination doit être effectuée de la manière suivante : 

- Peser à 0.5 mg près, 0.250 g de l'échantillon préparé pour l'essai dans une capsule en quartz 

ou en platine ; 

- Placer la capsule dans un four puis augmenter progressivement la température jusqu'à 450 ° 

C en 1 heure environ ; 

- Maintenir la température dans le four pendant 3 heures, puis retirer la capsule et laisser 

refroidir à température ambiante. 
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Une fois l’étape de la calcination ou du prétraitement est terminée, il faut procéder comme suit : 

▪ Transféré le résidé obtenu dans une capsule en PTFE à l’aide de quelques millilitres 

d’eau déminéralisé ; 

▪ Opéré sous hotte plastique et équipée d’un système de captage des vapeurs ; 

▪ Ajouter 5 ml d’acide fluorhydrique (HF) et 1,5 ml d’acide perchlorique, puis porter sur 

plaque chauffante et laisser évaporer à sec (T≈160 °C); 

▪ Ajouter au résidu 1ml d’acide chlorhydrique et quelques millilitres d’eau déminéralisée; 

▪ Porter sur une plaque chauffante pour dissolution à chaud du résidu. 

▪ Transféré la solution dans une fiole jaugée de 50 ml en polypropylène et compléter au 

volume par de l’eau déminéralisé; 

▪ En cas de trouble, révélant une mise en solution incomplète, centrifuger ou filtrer la 

solution avant analyse (le rapporter au procès verbale); 

▪ Après digestion il faut procéder à une filtration avec le Papier filtre avant l’analyse par 

ICP ou SAA (Fig. 21, représente le principe du spectrophotomètre (ICP-OES) : Optima 

8000). 

- Enfin, pour la lecture des résultats, nous utilisons la spectrométrie d'émission optique par 

plasma à couplage inductif (ICP-OES) : Optima 8000, les étapes de l’analyse de dosage des 

micropolluants dans la chaire du poisson sont représentées dans la fig. 14. 

 

II. 9. 1. Dosage des micropolluants dans l’eau 

 Les étapes impliquées dans le dosage des métaux lourds dans l’eau de Oued El Mellah 

sont les mêmes étapes précédentes, a l’exception qu’il n’y a pas d’une étape de pré-traitement 

(calcination). 

• Remarque : 

On fait quatre répétitions pour l’eau et les microalgues séparément. Et on calcule les moyennes 

des résultats obtenus. 

 

IV. 9. 2. Analyse statistique 

 Une analyse de corrélation (par le logiciel " IBM SPSS Statistiques version 25 " (SPSS 

Version 25, SPSS Inc. Chicago, Illinois, USA, 2017) a été appliquée pour analyser l'évolution 

des paramètres morphométriques de tous les poissons au tube digestif vide et plein durant les 

saisons, et un autre test de corrélation entre les bioaccumulations des métaux lourds dans la 

chaire du poisson selon son âge. 
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1- Peser 0,250 g de la chair     2- placer le dans un four à 450°C    3- La digestion par les acides 

du poisson                               pendant 2 heures 

 

             

6- Lecture des résultats              5- Calibration et préparation     4- Filtration des solutions à                                                                                                                                                                   

de spectrophotomètre (ICP-OES):    analyser 

                                                      Optima 8000 pour la lecture            

                                                                                                    

Figure 14 : Planche représentative des étapes de l’analyse de dosage des micropolluants dans 

la chaire du poisson par le spectrophotomètre (ICP-OES) : Optima 8000 (photos originales, 

2019). 
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II. 10. Méthode de capture et identification de l’hôte 

L’obtention d’un échantillon représentatif est l’un des principaux problèmes dans 

l’étude de la structure et de l’organisation de la population. Les poissons ont été échantillonnées 

a des fréquences inégales (l’effectif change d’une sortie à une autre). L'échantillonnage a été 

fait par un engin appelé le verveux. 

Il s'agit d'un filet maillant avec des compartiments de capture et une feuille de nylon tonofila-

ment de forme cylindrique ou conique. Lorsque les poissons sont capturés, l'ouverture est fixée 

à un cadre métallique, qui maintient le filet ouvert. C'est un filet simple, tendu à la main, qui 

est le plus souvent utilisé dans les cours d'eau peu profonds (figure 15). La partie supérieure est 

constituée de flotteurs (qui maintiennent l'ouverture à la verticale) tandis que la partie arrière 

est constituée de poids en plomb (qui maintiennent le filet en place sur le fond) (Cheikh et al., 

2006). 

 

Figure 15 : Filet simple pour la capture des poissons (photo originale, 2019). 

 

Les poissons sont transportés au laboratoire le plus rapidement possible après leur capture, soit 

pour être analysés, soit pour être congelés et traités ultérieurement. Les spécimens sont trans-

portés de deux façons : soit dans un état vivant, ou bien dans un état mort dans le but d'étudier 

la parasitologie, la morphométrie et la biométrie. Il est également possible de les conserver in-

situ dans une solution d'éthanol. 

L’identification de ce genre a été confirmé par deux spécialistes en ichtyologie continentale 

(Chaibi, 2014) : 

- Nicolas Poulet (ONEMA : Office National de l’eau et des milieux aquatiques, Paris). 

- Frédéric Santoul (ECOLAB Université de Toulouse III). 

Les deux spécialistes sont d’accords que les spécimens observés de l’oued El-Mellah appartient 

au genre Pseudophoxinus. 
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II. 11. Biométrie de l’hôte 

Les caractères morphométriques et méristiques étudiés ont été choisis en se basant sur 

des recherches antérieurs similaires portant sur les mensurations standards des poissons 

(Doadrio et al., 2002 ; Trabelsi et al., 2004). Un total de douze caractères morphométriques ont 

été mesurés : la longueur totale (Lt); la longueur standard (Ls); la longueur céphalique (Lcep); 

la hauteur du corps (Hc); le diamètre de l’œil (DO); la longueur pré dorsale (Lpd); la longueur 

poste-pectorale (LPp); la longueur prépectorale (Lpp); la longueur pré-anale (Lpa) ; longueur 

poste orbitaire (LPo) ; et la longueur pré-orbitaire (Lpo) ; la hauteur précaudal (Hpc). Aussi la 

mesure de la masse totale (M), la masse éviscéré (m) et le sexe. Les mensurations sont prises 

au millimètre près, à l'aide d'un pied a colis pour les longueurs, et une balance de précision 

(0.0001g) pour les poids totale et éviscéré (Fig. 16). 

Nous avons également réalisé un ensemble de quatre caractères numériques : le nombre 

de rayons de la nageoire dorsale (D) ; le nombre de rayons de la nageoire caudale (C) ; le 

nombre de rayons de la nageoire pectorales (NP) ; le nombre de rayons de la nageoire anale 

(NA) et la nature du sexe.  L'âge a été déterminé par scalimétrie (écaille mesurée) (Lea,1910), 

ces dernières ont été prises à partir du flanc gauche du corps, entre l'extrémité de la nageoire 

pectorale et le début de la dorsale. 

 

Figure 16 : Différents caractères métriques portés sur le genre Pseudophoxinus. 

(Longueur totale : Lt ; longueur standard : Ls ; longueur de la tête ou céphalique : Lcep ; 

longueur prés dorsale : Lpd ; longueur pré-pectorale : Lpp ; longueur poste pectorale : LPp ; 

longueur pré-anale : Lpa ; hauteur du corps : Hc ; hauteur pré-caudale : Hpc ; diamètre orbitaire 

: Do ; longueur poste orbitaire : LPo ; et la longueur pré-orbitaire : Lpo) (Marfoua et al., 2017). 

 

II. 12. Détermination de l’âge 

L'âge peut être estimé directement par la lecture de pièces anatomiques telles que les 

écailles, les otolithes, les opercules, les vertèbres et les rayons des nageoires, ou indirectement 
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en évaluant la distribution de toute caractéristique quantifiable (caractère métrique), et la 

répartition de cette distribution dans les classes d'âge (Daget et Leguen, 1975 ; Do-chi, 1977). 

Les écailles utilisées pour la détermination de l’âge ont été prélevées dans la partie latéro-

dorsale. Cette zone est celle où les écailles apparaissent très clair (Boetet et Le Louaran, 1985). 

Ils ont été nettoyés à l'eau du robinet après avoir été enlevées. Les écailles ont ensuite été 

montées à sec entre la lame et le couvre-objet, du ruban adhésif reliant les extrémités, à raison 

de quatre écailles par individu (Fig. 17).  

 

 

 

                                                                                   

 

 

                                                       

Figure 17 : Les étapes de la détermination de l'âge (photos originales, 2020). 

 

 

 

 

 

 

Enlèvement et 

nettoyage des 

écailles 

Montage sur 

une lame propre 

Examen des 

écailles au 

microscope 

Lecture de l'âge 
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❖ Lecture des écailles 

La lecture des écailles est plus claire si le prélèvement est effectué juste avant ou pendant la 

phase d'arrêt de croissance. La lecture est simple, pour chaque anneau d’arrêt de croissance on 

note un an (Fig. 18). 

 

Figure 18 : Lecture des écailles (détermination de l’âge du poisson) (Jean-Luc et al., 2001). 

 

II. 13. Définition des paramètres sexuels 

Les Cyprinidae sont une famille de poissons (Barbus ainsi que Pseudophoxinus). Les mâles des 

Cyprinidae présentent des excroissances cutanées pendant le frai, en particulier sur la tête et la 

moitié antérieure du corps (Muus et Dahlstrom, 2003). D’après le même auteur, les gonades de 

Barbus et Pseudophoxius ont la forme de deux lobes allongés qui pendent contre la paroi abdo-

minale (Fig. 19). Les testicules sont de couleur blanc laiteux, jumelés et souvent aplatis. Les 

ovaires, comme les testicules, sont appariés, fusiformes et cylindriques, et sont normalement 

plus grands que les testicules. Pendant la saison de reproduction, ils sont de couleur jaune 

orangé. 

 

Figue 19 : Ovaires de la femelle du genre Pseudophoxinus sp. (photo originale, 2019). 



                                                                 Chapitre II :                                      Partie expérimentale 

42 

 

II. 14. Isolement de la vessie de natation 

 La vessie natatoire est un organe d'équilibre rempli d'air qui exerce également des 

activités respiratoires, sensorielles et de production de sons (Muus et Dahlstrom, 2003 ; 

Larouche et al., 2019) (Fig. 20). 

 

 

Figure 22 : Vessie natatoire du genre Pseudophoxinus étudié (photo originale, 2019). 

 

Ouvrir la cavité abdominale, en commençant par l'anus et en allant vers l'avant. Une fois 

le tube digestif enlevé, la vessie natatoire est retirée avec des pinces, placée dans une boîte de 

Pétri, et de l'eau distillée ajoutée. 

II. 15. Reproduction 

❖ Indice hépatosomatique (H%) 

 

Selon (Lahaye, 1980) 

H(%) =
r×100

m
      (4) 

Où, (r) est la masse du foie (en g) et (m) est la masse du poisson éviscéré (en g). 

 

❖ Indice Gonadosomatique (G%) 

 

Selon (Lahaye, 1980) 

G(%) =
g×100

m
     (5) 

Où, (g) est la masse des gonades (en g) pour les mâles et les femelles séparément et (m) est la 

masse du poisson éviscéré (en g). 

 



                                                                 Chapitre II :                                      Partie expérimentale 

43 

 

II. 16. Régime alimentaire 

II. 16. 1. Prélèvement et conservation des tubes digestifs 

Après la dissection des poissons, le contenu du tube digestif (de l'œsophage à l'ouverture 

anale) a été collecté, pesé et conservé dans des flacons contenant une solution de formol à 4%, 

étiquetés et placés au réfrigérateur (à T = -4 C°). 

 

II. 16. 2. Analyse de contenu de tube digestif 

Le contenu digestif a été observé à l'aide d'une loupe binoculaire de laboratoire (BRESSER 

Science, marque ETD-201) et d'un microscope optique (marque OPTIKA B-383). Les proies 

observées ont été identifiées et classées selon leur nature (animale et/ou végétale). Le genre des 

insectes et des éléments phytoplanctoniques a été identifié à l'aide des clés d'identification 

établies par Craig (2019), Delaunay (2020), Diomande et al. (2000), Marquié et al. (2018).  

II. 16. 2. 1. Analyse quantitative 

En fonction des catégories de proies obtenues, différents indices ont été utilisés pour 

l'analyse quantitative et qualitative du régime alimentaire. Les indices calculés sont ceux décrits 

par (Hynes, 1950) pour déterminer le régime alimentaire et l'activité alimentaire du contenu du 

tube digestif. Il convient de mentionner que ces indices ont également été utilisés par plusieurs 

autres chercheurs tels que (Mimeche et al., 2018), (Benabid, 1990 ; Cherghou et al., 2002 ; 

Kraiem, 1980). Les indices utilisés sont listés ci-dessous. 

 

✓ Coefficient de vacuité (V%) 

 

𝑉(%) =
E×100

X
              (1) 

Où, (E) est le nombre de tubes digestifs vides et (X) est le nombre total de tubes digestifs 

examinés.    

                                                                                         

✓ Abondance relative (R%) 

 

𝑅(%) =
N×100

P
          (2) 

Où (N) est le nombre total d'une catégorie de proies et (P) est le nombre total de toutes les 

catégories de proies. 
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✓ Coefficient d’occurrence (C%) 

 

𝐶(%) =
D×100

F
         (3) 

Où, (D) est le nombre de poissons dont le tube digestif contient une proie donnée et (F) est le 

nombre de tubes digestifs examinés en entier. 

 

II. 16. 2. 2. Analyse qualitative 

 Le logiciel " IBM SPSS Statistiques version 25 " (SPSS Version 25, Spss Inc. Chicago, 

Illinois, USA, 2017) a été utilisé pour toutes les analyses statistiques. Une analyse de variance 

unidirectionnelle (test ANOVA unidirectionnel) a été appliquée pour analyser le changement 

dans le nombre de proies, dans le cas des tubes digestifs pleins. L'effet des changements de 

saison sur tous les critères étudiés a également été pris comme paramètre d'étude. 

 

II. 17. Parasitisme 

❖ Dissection des poissons 

 Mettre le poisson sur le côté, soulevez l'opercule avec une pince et trouvez les organes, 

coupez l'opercule au niveau de l'œil et en remontant vers la bouche avec les grands ciseaux. 

Coupez une branchie avec son arc osseux à l'aide de pinces et de ciseaux et placez-la dans une 

tasse remplie d'eau distillé. 

 

II. 17. 1. Isolement, dénombrement et identification des parasites 

a. Monogènes branchiales 

Les branchies ont été isolées et examinées séparément. Elles ont été immergées dans de l'eau 

distillée pour faciliter le détachement des monogènes et examinées à la loupe binoculaire, puis 

au microscope optique à un grossissement de (4X10). Tous les genres de parasites ont été 

identifiés en utilisant les clés d'identification de (Margolis et al., 1984). Et le dénombrement se 

fait sous microscope optique (4X10). 

 

b. Étude d'autres ectoparasites 

 Le rinçage des branchies avec de l’eau distillée facilite le détachement des ectoparasites en 

particulier les protozoaires dans la boîte de Pétri, ils sont ensuite mis sur des lames avec 
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étalement du liquide branchial, et le comptage a été effectué sous un microscope optique 

(4X10). 

 

c. Parasites dans le tube digestif (mésoparasites) 

Cette étape permet à détecter les mésoparasites qui existent dans le tube digestif du poisson. 

Les étapes suivies sont présentées ci-dessous. 

A- Ouvrir la cavité abdominale en partant de l'anus et en allant vers l'avant. 

B- Couper le système digestif au niveau de l'œsophage à l'ouverture anale; extraire tous les 

organes et les mettre dans une boîte de Pétri, ou un plateau en plastique et ajouter de l'eau 

distillée. 

C- Ouvrir le tube digestif avec les ciseaux, récupération, dénombrement des parasites et 

conservation. 

 

d. Parasites dans la vessie natatoire 

Après avoir isolé et ouvert la vessie natatoire avec d'une paire de ciseaux, la recherche des 

parasites se fait de manière macroscopique en utilisant une loupe binoculaire. 

II. 17. 2. Exploitation par des modèles mathématiques 

La terminologie suivante a été utilisée pour décrire les infestations parasitaires (Margolis et al. 

1982) : 

❖ Prévalence (P) 

                                                                          𝑃 =
𝑛

𝑁
×100 

Où, (n) est le nombre d'individus de l’hôte infectés par un parasite particulier et (N) est le 

nombre d'hôtes examinés. 

❖ Intensité (In) 

𝐼𝑛 =
𝑛𝑝

𝑛𝑖
 

Où, (np) est le nombre total d'individus d'un parasite particulier dans un échantillon d'une espèce 

hôte et (ni) est le nombre d'individus infectés de l'espèce hôte. 

Fig. 23, représente une planche représentative de materiel utilisé pour l’identification des proies 

trouvés dans le tube digestif et les différents parasites du poisson étudié. 
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II. 17. 3. Exploitation par analyse statistique 

Une analyse de corrélation a été effectuée pour voir l’interaction entre la prévalence parasitaire 

des trois genres des parasites branchiales (Trichodinae sp., Gyrodactylus sp. et Dactylogyrus 

sp.) et les classes de tailles de l’hôte Pseudophoxinus sp. 
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Chapitre III : Résultats et discussion 

 

 
III. 1. Qualité physico-chimique de l'eau d’Oued El Mellah étudié 

 

Les résultats des analyses physico-chimiques effectuées in-situ et dans la station 

d’Algérienne des eaux de la wilaya de Laghouat. Nous avons présenté nos résultats en fonction 

des saisons, tenant compte les valeurs max, min et moyenne. Un total des 20 mesures ont été 

effectués dont quelques paramètres qui traite l’aspect physico-chimiques et d’autres donnent 

une idée sur les différents polluants existent dans le milieu. 

 

III. 1. 1. Paramètres physico-chimiques 

 

a. La température 

 

La température de l'eau présente des fluctuations similaires tout au long de l'année. La 

plus basse valeur est enregistrée en hiver et la plus élevée en été. Nos relevés font apparaître 

l’existence de 2 périodes : l’une froide et l’autre chaude illustrée par des températures comprises 

entre 9,19 et 10,49°C et 27,98 et 31,31°C, respectivement (Fig. 21). 

La différence de température entre le mois le plus chaud (août) et le mois le plus froid 

(janvier) est de 22,12°C. Ceci est le reflet du caractère méditerranéen de la région ou les 

contrastes entre la saison froide et la saison chaude sont très sévères. 

La température est un élément majeur dans l'étude et le contrôle de la qualité des eaux 

souterraine ou de surface. Les eaux souterraines conservent sa fraîcheur constante, alors que la 

température des eaux de surface varie en fonction de diverses causes, dont la saisonnalité, la 

profondeur, l’altitude et autres. Jane et al. (2021), à signaler que la température globale des 

eaux de surface des lacs a augmenté de 0,38°C chaque décennie depuis les années 1980 en 

raison de l'augmentation des températures atmosphériques, tandis que la concentration en 

oxygène a diminué de 0,11 mg/l par décennie. La température des eaux profondes est restée 

largement constante, mais la différence de densité entre les eaux profondes et les eaux de 

surface a augmenté en raison de l'augmentation de la température des eaux de surface. 
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Figure 21 : Variations saisonnières de la température de l’eau d’Oued El Mellah (Décembre 

2018-Novembre 2019). 

 

 
 

b. Potentiel Hydrogène pH 

 
Ce paramètre présente une évolution très similaire dans le site échantillonné. Le pH de 

l’eau de l’Oued est légèrement alcalin ; les valeurs enregistrées sont en effet comprises entre 

8,31 en hiver et 8,36 en été (Fig. 22). Cette alcalinité s’explique par l’écoulement et la 

ventilation du milieu comme cela a été confirmé par Chakroun (1985) lors de son étude sur les 

plans d’eau tunisiens. 

Selon Hecker et al. (1996), le pH des eaux naturelles se situe généralement entre 6,5 et 

8,5. Lorsque le pH descend en dessous de 4,5 des irritations des muqueuses peuvent apparaître 

et l'eau devient très caustique et acide. Le même auteur a divisé l’eau en trois types selon leur 

pH : eau acide (pH 5,5), eau neutre (pH 5,5 à 7,4) et eau alcaline (pH > 7,4). Les eaux dont le 

pH est supérieur à 8 ou inférieur à 6 sont rares dans la pratique, mais un pH plus élevé peut se 

produire dans des circonstances d'eutrophisation. Bien que le pH n'ait aucune valeur sanitaire, 

il s'agit d'un concept important pour évaluer l'agressivité de l'eau. Le pH des eaux naturelles se 

situe entre 6 et 7. Il indique la quantité et la composition des ions minéraux dans l'eau, ainsi que 

les problèmes potentiels de corrosion et la présence de métaux dangereux (Groga, 2012). 

L'absence d'une véritable source de contamination, comme des eaux usées, explique l'alcalinité. 
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La concentration d'ammoniac, qui est toxique pour les poissons augmente lorsque le pH s'élève 

(Rodier et al., 2005). Selon Stum et al. (1991) ; et Martin (1995) la photosynthèse a une 

influence considérable sur ce paramètre abiotique car la présence de phytoplancton dans l’Oued, 

libère de l'oxygène dans l'eau lors de la photosynthèse, ce qui consomme du CO2 et augmente 

le pH. 

 

 
Figure 22 : Variations saisonnières de pH de l’eau d’Oued El Mellah (Décembre 2018- 

Novembre 2019). 

 

 
 

c. Turbidité 

 

Nos résultats montrent que la turbidité de l’eau varie entre 0,502 NTU (Nephrometrie 

Turbidity Unit) en automne et 0,951 NTU en hiver (Fig. 23). La turbidité est la réduction de la 

transparence de l’eau due à la présence de matière non dissoute. 

Selon l’Agence de Protection de l’Environnement (1999), l’intensité de la turbidité 

permet de classer l’eau suivant les normes ci-après : 

-NTU < 30 NTU : l’eau est claire ; 

-30 < NTU < 50 NTU : Eau moyennement trouble ; 

-NTU > 50 NTU : pour une eau trouble. 

Les résultats de la turbidité moyenne obtenus dans la station étudiée en fonction des 

saisons sont nettement inférieurs à la valeur de guide fixée à 30 NTU pour une eau de turbidité 
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claire. Selon Dussart (1992), l'augmentation de la transparence coïncide avec une baisse de la 

densité des microalgues. La transparence d'un plan d'eau varie en fonction de la quantité de 

particules en suspension (argile, limon, etc.) et du phytoplancton présent dans l’eau (Balvay, 

1985). 

 
 

Figure 23 : Variations saisonnières de la turbidité (NTU) de l’eau d’Oued El Mellah 

(Décembre 2018-Novembre 2019). 

 

 
d. Conductivité électrique 

 

Sa mesure reflète le degré de sels dissous dans l'eau, et donc son pouvoir conducteur, et 

est généralement représentée en µs/cm. Il est possible qu'elle soit employée comme indicateur 

de pollution dans les études environnementales pour mettre en évidence les apports 

considérables de sels provenant de sources naturelles (bassin versant) et/ou de sources 

artificielles (pollution). Les valeurs mesurées dans l'eau d’Oued El Mellah varient entre 4570 

µs/cm en hiver et 7574 µs/cm en automne (Fig. 24). On peut en déduire qu'une eau dont la 

conductivité est inférieure à 1200 est pauvre en ions (Michel, 1987). 

Selon Rejsek (2002), la mesure de la conductivité permet d’évaluer la minéralisation 

globale de l’eau et d’en suivre l’évolution. Dans le tableau 14 nous rapportons la relation entre 

la minéralisation de l’eau et la conductivité 
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Tableau 14 : Relation entre la minéralisation de l’eau et la conductivité mesurée. 

 
Conductivité en µS/cm Minéralisation de l’eau Conductivité moyenne mesurée 

100 < Très faible  

Entre 100 et 200 Faible  

Entre 200 et 333 Moyenne  

Entre 333 et 666 Moyenne accentuée  

Entre 666 et 1000 Importante  

1000> Elevée Hiver-printemps-été-Automne 

 
 

Une conductivité élevée indique d’une part que l’eau est salée, et d’autre part qu’il y a 

une présence des ions dangereux à la santé et la corrosivité de l’eau (Chaibi, 2013). La 

conductivité est généralement causée par le lessivage du sol. Une certaine quantité de sels 

minéraux est spontanément dissoute à la suite de ce lessivage. Elle peut également avoir pour 

origine telle, la température de l'eau, les apports d'eau contaminée provenant des activités 

humaines (dégivrage des routes, agriculture, développement urbain, activités industrielles) et 

les variations du débit des cours d'eau qui se jettent dans le ravin (la conductivité augmente 

lorsque le débit est faible, car il y a une plus grande concentration d'ions, et diminue lorsque le 

débit est élevé) sont autant de facteurs qui influencent l'augmentation de la turbidité (Hade, 

2002). 

Selon (Hade, 2002) la conductivité est influencée par d’autres paramètres tels que : 

✓ La géologie du bassin versant, 

✓ Les apports d’eau souterraine, 

✓ La température de l’eau, 

✓ Les variations de débit des ruisseaux et des rivières qui alimentent l’Oued. 

✓ Les apports d’eau contaminée provenant des activités humaines. 
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Figure 24 : Variations saisonnières de la conductivité électrique (µs/cm) de l’eau d’Oued El 

Mellah (Décembre 2018-Novembre 2019). 

e. Salinité 

 

La salinité est définie comme la quantité de sels dissous présents dans l'eau (Bouchar, 2010). Si 

l'eau contient beaucoup de sels de calcium ou de sels minéraux en général, elle est dite dure ou 

calcaire. Lorsque ces éléments sont déficients, elle devient douce (Rejsek, 2002). En effet, nous 

notons que la salinité enregistrée le long de la période d’étude ne présente pas de grandes 

différences sachant que les teneurs moyennes notées varient de 1,752 ; 2,417 ; 2,58 et 3,49 ‰ 

respectivement (Fig. 25). 

Le degré de salinité permet de classer l’eau selon les catégories suivantes : Eau douce 

(S‰ < 0,5 g /l), eau douce à saumâtre (0,5 à 5 g/l), eau saumâtre à salée (18 à 30 g/l) et eau 

salée (S‰ > 30 g/l) (Hecker et al., 1996). Dans notre cas, les résultats de la salinité obtenus 

nous permettent de classer les sites étudiés dans la catégorie d’une eau douce à saumâtre. Il est 

clair de dire que la salinité est directement liée au rapport évaporation / précipitation. Les 

travaux de Hacini et al. (2008) sur les fluctuations de la salinité en fonction de la température 

et de l'évaporation ont souligné ce fait. 
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Figure 25 : Variations saisonnières de concentration de la salinité (‰) de l’eau d’Oued El 

Mellah (Décembre 2018-Novembre 2019). 

 

 
 

f. Oxygène dissous 

 

Les valeurs rapportées varient de 8 en été et 12,8 mg/l en printemps, ce qui pourrait être attribué 

à la présence d'énormes quantités d'algues dans le ravin (Fig. 26). L’oxygène dissous est un 

paramètre intermédiaire indispensable entre les composantes minérales et organiques dans les 

milieux lacustres (Dussart, 1992). C'est un paramètre important pour l'écologie des milieux 

étudiés. Elle est nécessaire à la respiration des êtres vivants hétérotrophes. La concentration 

d'oxygène gazeux dissous dans l'eau est mesurée en milligrammes par litre. Les principales 

sources d'oxygène dissous, sont l'atmosphère et les activités photosynthétiques des algues et des 

plantes aquatiques. La solubilité de l'oxygène (maximum 9 mg/l à 20°C) limite la quantité 

d'oxygène dissous disponible (Dufour et Selpoukha, 1975). De nombreux facteurs l'influencent, 

notamment la température de l'eau, la vitesse de dissolution des composants dans le milieu et 

la pression partielle de l'oxygène dans l'atmosphère (Nehme, 2014). De plus, la présence de 

grands volumes de matière organique dans l'eau, qui est souvent d'origine anthropique, peut 

entraîner un déficit en oxygène dissous dans le milieu aquatique. Ceci est lié aux bactéries qui 

décomposent la matière organique et qui consomment l'oxygène du milieu (Hull et al., 2008 ; 

Diaz, 2001). 
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Figure 26 : Variations saisonnières d’oxygène dissous (mg/l) dans l’eau d’Oued El Mellah 

(Décembre 2018-Novembre 2019). 

 

III. 1. 2. Minéralisation globale 

 

g. Dureté totale (TH = CaCO3) 
 

Les valeurs de TH enregistrées sur les quatre saisons sont extrêmement élevées (Fig. 

27). La dureté de l'eau, également appelée titre hydrotimétrique, est une mesure de la 

concentration de sels de calcium et de magnésium dissous dans l'eau. Lorsque les sels sont 

dissous dans l'eau en excès, ils produisent une combinaison insoluble avec le savon, qui perd 

une partie de son pouvoir détergent et ne mousse que difficilement. Une eau ayant un titre 

hydrotimétrique élevé est dite " dure ", tandis qu'une eau ayant un titre hydrotimétrique plus 

faible est dite " douce " (D.A.E.L, 2016). Selon Sawyer et McCarty (1967), les roches 

sédimentaires ainsi que l'infiltration et le ruissellement du sol sont les principales causes 

naturelles de la dureté de l'eau. L'eau dure se trouve généralement dans les endroits où la terre 

végétale est lourde et les roches calcaires. Bien que les cations créent la dureté, celle-ci est 

généralement divisée en deux catégories : la dureté carbonatée (temporaire) et la dureté non 

carbonatée (permanente). 

En fonction de la concentration de carbonate de calcium (CaCO3) dans l'eau, le degré 

de dureté peut être défini comme suit : Une eau douce a une dureté de 0 à 60 mg/L ; une eau 
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moyennement dure à une dureté de 60 à 120 mg/L ; une eau dure a une dureté de 120 à 180 

mg/L ; une eau très dure a une dureté de 180 mg/L et plus (Thomas, 1953). 

 
 

 
Figure 27 : Variations saisonnières de la dureté totale (TH (mg/l)) de l’eau d’Oued El 

Mellah (Décembre 2018-Novembre 2019). 

 

 
h. Chlorides (Cl-) 

 

Les niveaux de chlorure (Cl-) sont élevés en fonction des saisons et atteint son maximum 

en été (899,525 mg/l) et une valeur minimale en automne (863,425 mg/l) (Fig. 28). Les 

chlorures peuvent être trouvés en différentes quantités dans toutes les eaux. Ils peuvent provenir 

de différents endroits : (i) l'eau percole à travers un sol salé ; (ii) l’infiltration d'eau de mer dans 

les eaux souterraines, et (iii) les activités des humains et des machines (D.A.E.L, 2016), (iv) 

Peut être attribuée à la dissolution des dépôts de sel (N.A.S, 1974) (iv) Salage des routes pour 

faire fondre la glace et la neige (Murray et Ennst, 1976) (v) les effluents des usines chimiques 

(Little, 1971) (vi) l'exploitation des puits de pétrole (Pettyjohn, 1971) (vii) eaux d'égouts 

(Pettyjohn, 1972) (viii) l'écoulement des eaux d'irrigation (Bond et Straub,1973) (xi) eaux de 

lixiviation des déchets (Schneider, 1970). 
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Une eau contenant une quantité excessive de chlorures est corrosive pour les réseaux de 

distribution et dangereuse pour les plantes. Une variation importante des chlorures dans le 

temps peut être interprétée comme un signe de contamination (D.A.E.L, 2016). 

Selon Diem (1962), la teneur en chlorure des aliments varie considérablement ; les 

plantes comestibles ont souvent une concentration inférieure à 0,5 mg/g, tandis que la viande et 

le poisson présentent des valeurs allant jusqu'à 1,0 et 1,5 mg/g, respectivement. 

 
 

 
Figure 28 : Variations saisonnières de concentration de Cl- (mg/l) dans l’eau d’Oued El 

Mellah (Décembre 2018-Novembre 2019). 

 

 
 

i. Calcium (Ca2+) 

 

Les concentrations de « Ca » varient de 80 à 314 mg/l durant toutes les saisons (Fig. 

29). Le calcium est le cinquième élément le plus répandu dans le monde. L'altération des roches, 

en particulier du calcaire, et l'entraînement du sol dans les eaux d'infiltration, le lessivage et le 

ruissellement contribuent tous à son introduction dans le système d'eau douce (Day, 1963). Le 

calcium dans le sol a une teneur moyenne de 1,37 104 mg/kg (Klein, 1975). Overrein (1972), a 

découvert que l'acidité de l'eau de pluie avait un effet considérable sur le lessivage du calcium 

du sol. 
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Le calcium est un métal alcalino-terreux que l'on trouve en abondance dans la nature, 

notamment sous forme de carbonates dans les roches calcaires. Le calcium est l'élément le plus 

commun dans l'eau potable, c’est un composant primaire de la dureté de l'eau. L'eau de pluie et 

les citernes ne contiennent que des traces de carbonates, avec de très petites quantités sous 

forme de sulfates de chlorure ou d'autres composés (D.A.E.L, 2016). 

D’après D.A.E.L (2016), les niveaux de CaCo3 dans une eau de bonne qualité se situent 

entre 250 et 350 mg/l. Une eau contenant plus de 500 mg/l de CaCo3 a des conséquences 

importantes pour l'utilisation domestique et l'approvisionnement des chaudières. 

 
 

Figure 29 : Variations saisonnières de concentration de Ca2+ (mg/l) dans l’eau d’Oued El 

Mellah (Décembre 2018-Novembre 2019). 

 

 
 

j. Sodium (Na2+) 

 

La concentration de sodium dans l'eau varie d'une saison a une autre. Les résultats de 

notre dosage de cet élément montrent des niveaux de Na comprises entre 20 et 24 mg/l (Fig. 

30). Le sodium dans l'eau provient des formations géologiques contenant du chlorure de sodium 

et de la décomposition des sels minéraux. Il n'existe pas de valeur limite définie pour 
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les doses admissibles de sodium dans l'eau ; cependant, une eau trop riche en sodium devient 

saumâtre et a une saveur désagréable (A.D.E.L., 2016). 

La salinisation anthropique perturbe les fonctions et les services écosystémiques, 

dégrade les systèmes biologiques et peut affecter négativement la santé et le bien-être humains 

(Herbert et al., 2015 ; Kaushal, 2016 ; Berger et al., 2019). À des concentrations élevées, les 

sels sont toxiques pour de nombreux organismes d'eau douce, bien que les sensibilités varient 

selon les espèces (Cañedo-Argüelles et al., 2013 ; Kefford et al., 2016). Généralement, les petits 

invertébrés d'eau douce sont les plus sensibles à l'augmentation de la salinité, tandis que les 

grands vertébrés sont généralement les plus tolérants (CCME, 2011). 

 
 

 
Figure 30 : Variations saisonnières de concentration de Na2+ (mg/l) dans l’eau d’Oued El 

Mellah (Décembre 2018-Novembre 2019). 

 

 
k. Potassium (K+) 

 

Le potassium (K+) présente des concentrations varient durant les saisons avec des 

valeurs entre 1,9 et 2,9 mg/l ; ces valeurs sont qualifiées comme très faible concentration et ne 

peuvent présentés aucun risque sur la santé des populations ou une perturbation 

environnementale (Fig. 31). Dans la nature et plus précisément dans les cours d’eau, les 

concentrations en potassium varient entre 10 et 15 mg/l (D.A.E.L, 2016). 
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Le potassium (K) est vital pour la nutrition des plantes et des animaux, car il est impliqué 

dans de nombreux processus physiologiques différents. Chez les plantes, K participe à 

l'osmorégulation (Ford et Wilson, 1981) ; Dhindsa et al., 1975), influence les activités 

enzymatiques (Sodek et al., 1980 ; Murata et Akazawa, 1986) et est impliqué dans le 

métabolisme énergétique (Gajdanowicz et al., 2011). Chez les animaux, K joue un rôle crucial 

dans le fonctionnement nerveux (Hodgkin et Horowicz, 1959 ; Takeuchi et Takeuchi, 1960), 

influence également les activités enzymatiques (Schwartz et Laseter, 1964 ; Schweet et al., 

1957 ; Garrahan et al., 1969 ; Gruener et Avi-Dor, 1966 ; Reuben et Cohn, 1970) et affecte la 

–équilibre de base (Dersjant-Li, 2000). Carolina Wenzel et al., (2021) ont étudié la croissance, 

la conversion alimentaire, la composition corporelle et les indicateurs de bien-être des juvéniles 

de poisson-chat africain (Clarias gariepinus) traités avec quatre concentrations de K (K0 = 2, 

K200 = 218, K400 = 418 et K600 = 671 mg·L-1), et trouvent que la croissance, la conversion 

alimentaire et la composition corporelle finale n'étaient pas affectées, le temps d'alimentation 

et le repos individuel augmentaient significativement avec l'augmentation de K+. L'activité de 

nage et le comportement agonistique ont été significativement réduits sous des concentrations 

accrues de K+. 

 
 

 

Figure 31 : Variations saisonnières de concentration de K+ (mg/l) dans l’eau d’Oued El 

Mellah (Décembre 2018-Novembre 2019). 
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l. Magnésium (Mg2+) 

 

Le Magnésium "Mg", présente des concentrations dépassant les 200 mg/l pendant toute 

la période de l’étude (Fig. 32). Le magnésium est le septième élément le plus répandu dans la 

nature. On le trouve dans la giobertite ("magnésite"), la dolomite, l'olivine, la serpentine, le talc 

et l'amiante, et il constitue 2,5 % de la croûte terrestre (Day, 1963 ; Bech, 1966 ; M.O.E, 1976). 

Selon Hankin (1970) et Schroeder (1974), les teneurs moyennes de magnésium relevées dans 

les aliments se diffère entre eux, et sont les suivantes : poissons et fruits de mer, 0,35 mg/g; 

viande, 0,27 mg/g; céréales et grains, 0,8 mg/g; produits laitiers, 0,15 mg/g; légumes, 0,22 

mg/g; fruits, 0,08 mg/g; noix, 1,97 mg/g; huiles et corps gras, 0,007 mg/g. 

C'est un élément crucial pour la croissance, agissant comme un élément plastique dans 

les os et un élément dynamique dans les systèmes enzymatiques et hormonaux. Le magnésium 

est un composant important de la dureté de l'eau. Il donne à l'eau un goût désagréable à une 

concentration de 100 mg/l et pour les personnes sensibles (D.A.E.L, 2016). 

 
 

Figure 32 : Variations saisonnières de concentration de Mg2+ (mg/l) dans l’eau d’Oued El 

Mellah (Décembre 2018-Novembre 2019). 
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m. Sulfates de sodium (Na2SO4) 

 

Les valeurs enregistrées de “Na2SO4
” dans la station de l’étude présentent des valeurs 

saisonnières comprises entre 314 et 491 mg/l (Fig. 33). Les sulfates ont une concentration 

maximale admissible de 200 mg/l (SO4) et une concentration maximale admissible de 400 mg/l 

(SO4), selon la réglementation américaine (SO4). L'O.M.S. retient également ce dernier chiffre 

de 400 mg/l, mais l'organisme peut tolérer des doses plus élevées sans effets secondaires 

majeurs autres qu'un effet laxatif transitoire. Dans certaines situations, des concentrations de 

sulfates supérieures à 300 mg/l peuvent provoquer une attaque du béton et accélérer la corrosion 

du fer. Enfin, de grandes quantités (quelques centaines de milligrammes par litre) peuvent 

causer des problèmes d'irrigation et d'arrosage en agriculture. Une eau dont la concentration est 

supérieure à 480 mg/l est impropre à l'irrigation. Dans les cours d'eau naturels, la concentration 

en ions sulfate varie. Il s'agit d'une substance organique d'origine animale qui résulte de la 

dissolution modeste des sulfates de calcium dans les roches gypseuses et de l'oxydation des 

sulfures dans les roches (pyrites). Le cycle du soufre commence par la décomposition de divers 

déchets organiques par des bactéries hétérotrophes, qui rejettent ensuite le sulfure d'hydrogène 

des protéines dans le sol. En général, les sulfates se trouvent dans les eaux dures sous forme de 

sulfates de magnésium, de sodium et/ou de calcium. Ils peuvent provoquer des troubles gastro- 

intestinaux (notamment chez les jeunes) et confèrent à l'eau un goût désagréable en grande 

quantité (D.A.E.L, 2016). 

Les sulfates en solution peuvent être transformés en sulfures, qui se volatilisent ensuite 

sous forme de sulfure d'hydrogène dans l'air, ou précipités sous forme de sel insoluble, ou 

absorbés par les organismes vivants (Delisle et Schmidt, 1977). Les sulfates sont rejetés dans 

le milieu aquatique par les déchets des entreprises qui utilisent des sulfates et de l'acide 

sulfurique, comme les mines et les aciéries, les usines de papeterie kraft, les usines textiles et 

les tannerie (Delisle et Schmidt, 1977 ; McKee et Wolf,1963). 
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Figure 33 : Variations saisonnières de concentration de Na2SO4 (mg/l) dans l’eau d’Oued El 

Mellah (Décembre 2018-Novembre 2019). 

 

III. 1. 3. Les oligoéléments 

 

n. Fer (Fe2+) 

 

Les résultats du dosage du Fer par méthode « ISO 63323 » indique des valeurs qui 

varient de 0,01 à 0,09 mg/l sur les quatre saisons (Fig. 34). Et sont des valeurs extrêmement 

faibles et non toxiques. 

Le fer est le quatrième élément trace le plus abondant dans la croûte terrestre, et c'est 

aussi le plus largement distribué. Il a un large éventail d'utilisations secondaires en chimie et 

est couramment utilisé dans la métallurgie. Les eaux de surface peuvent contenir jusqu'à 0,5 

mg/l de fer, qui peut provenir de traversées de terrain ou d'une contamination industrielle ; dans 

les eaux de distribution, il est généralement dû à la corrosion des conduites d'alimentation. Ce 

métal ferreux est soluble dans l'eau, mais il précipite si l'on élimine le dioxyde de carbone et si 

on oxyde l'air (A.D.E.L, 2016). 

Le fer fait partie du groupe des oligo-éléments essentiels nécessaires au maintien de la 

fonction cellulaire et fait partie intégrante de nombreuses enzymes contenant des métaux. 

Cependant, même les métaux essentiels, selon leur concentration, peuvent exercer des effets 

bénéfiques ou nocifs sur la vie végétale, animale et humaine. Les métaux pénètrent dans 

l'environnement aquatique à partir de diverses sources naturelles et anthropiques. La 
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contamination des écosystèmes aquatiques par les métaux lourds peut être confirmée dans l'eau, 

les sédiments et les organismes (Förstner et Wittman, 1983). Cette situation est dangereuse, car 

contrairement à d'autres polluants (principalement organiques), les métaux ne sont pas dégradés 

ou éliminés de l'écosystème. Les métaux-traces peuvent être absorbés par les poissons, à la fois 

par la chaîne alimentaire et à partir de l'eau (Hadson, 1988) et finissent par se retrouver dans les 

poissons, où ils s'accumulent dans divers organes et tissus. L'absorption de métaux par les 

poissons peut être aussi importante que l'absorption de métaux par l'eau et l'importance relative 

des différentes voies d'absorption est variable (Kraal et al., 1995). 

 

 

 

Figure 34 : Variations saisonnières de concentration de Fe2+ (mg/l) dans l’eau d’Oued El 

Mellah (Décembre 2018-Novembre 2019). 

 

 

 
o. Aluminium (Al3+) 

 

Pendant les quatre saisons, les valeurs des moyennes calculées de "(Al3+)" sont 

comprises entre 3,09 et 6,16 mg/l (Fig. 35). La directive des Communautés européennes indique 

comme teneur en aluminium dans l'eau destinée à la consommation humaine un niveau guide 

de 0,05 mg/l et une concentration maximale admissible de 0,2 mg/l (D.A.E.L, 2016), donc l’eau 

de l’Oued El Mellah est considérée comme une eau toxique par l’Al3+. 
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Lorsqu'il est en solution et en milieu acide, il existe sous forme de Al3+. Dans une 

solution dont le pH est progressivement absorbé, il précipite sous forme de trihydroxyde 

Al(OH)3 qui se dissout sous forme d'aluminate AlO2. Les effets toxiques de l'aluminium dissous 

(Al) sur le biote aquatique ont été identifiés dans certaines des premières recherches sur les 

effets écologiques des dépôts acides (Driscoll et al., 1980 ; Keller et al., 2019). La poursuite 

des recherches a montré les effets nocifs de l'aluminium sur une multitude d'espèces de poissons 

(Haines et Baker 1986 ; Baker et al., 1993), de macro-invertébrés (Baldigo et al., 2009), de 

zooplancton (Havens et Heath 1989), de diatomées (Passy et al., 2006) et d'autres formes de 

biote aquatique (Sparling et Lowe 1996 ; Gensemer et Playle 1999). Aucune espèce de poisson 

n'a été identifiée comme tolérante à des formes nocives d'Al autres que celles qui peuvent tolérer 

des conditions anoxiques (Poleo et al., 2017). 

 
 

Figure 35 : Variations saisonnières de concentration de l’Al3+ (mg/l) dans l’eau d’Oued El 

Mellah (Décembre 2018-Novembre 2019). 

 

 

 
p. Manganèse 

 
Toutes les valeurs de "Mn" documentées dans l'ensemble des saisons varient entre 2,85 et 

4,80 mg/l (Fig. 36). Lorsqu'il y a une attaque par l'eau de la roche support en milieu réducteur, 

ou en présence de bactéries spécifiques, certaines eaux souterraines présentent des 
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concentrations de l'ordre de 1 mg/l. Les eaux de surface présentent généralement une 

concentration inférieure à 0,05 mg/l (D.A.E.L., 2016). Comparant les valeurs trouvées de Mn 

dans l’eau de l’Oued, par rapport au seuil décrit par la direction d’Algérie des eaux, tel que on 

trouve que les valeurs mesurées sont élevées, donc l’eau d’Oued El Mellah est contaminée avec 

le Mn. 

Le manganèse (Mn) est un élément omniprésent dans le manteau terrestre et est présent 

dans la plupart des roches et des types de sol (Homoncik, et al., 2010). C'est un constituant 

important d'un certain nombre d'enzymes et de cofacteurs, ce qui rend des traces essentielles 

pour de nombreuses espèces (Roth et al., 2010). Il est généralement associé à la production 

d'acier et de batteries, et constitue un ingrédient important de produits tels que les céramiques, 

les vernis, les engrais et les pesticides. De fortes concentrations de Mn sont couramment 

trouvées dans les rejets de l'exploitation minière, de la fonte et d'autres processus industriels 

(ATSDR, 2012). Richardson et al. (1988) ont également signalé que les microalgues peuvent 

former des micro-environnements à pH élevé et à forte teneur en oxygène, ce qui favorise la 

formation de colloïdes d'oxyde de Mn insolubles. Par conséquent, par rapport à d'autres métaux, 

la spéciation complexe du Mn peut présenter des difficultés pour déterminer les conditions 

d'exposition lors des tests de toxicité en laboratoire et des analyses chimiques détaillées sont 

essentielles pour mesurer des concentrations d'exposition précises. 

 

Figure 36 : Variations saisonnières de concentration de Mn (mg/l) dans l’eau d’Oued El 

Mellah (Décembre 2018-Novembre 2019). 
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III. 1. 4. Les sels minéraux 

q. Azote ammoniacal (NH4
+) 

 

Les valeurs moyennes mesurées de "(NH4
+)" varient entre 0,30 à 0,74 mg/l (Fig. 37). 

Ce type d'azote est couramment présent dans l'eau et indique généralement une décomposition 

incomplète des matières organiques. Parce qu'il est oxydé dans l'environnement par des micro- 

organismes (nitrification), l'ammoniac est un élément important du cycle de l'azote. Il constitue 

une source majeure d'azote accessible dans le milieu naturel (Raven et Johnson, 1989). Si on 

trouve de l'ammonium dans les eaux de surface (une rivière ou un lac) ou dans les eaux 

souterraines peu profondes, il faut en rechercher la source dans les déchets animaux. En général, 

l'oxydation transforme rapidement l'ammoniac en nitrites et nitrates ; la présence de quantités 

importantes d'azote ammoniacal dans l'eau indique généralement une contamination récente par 

des matières organiques en décomposition. La contamination est une préoccupation à ce stade 

(A.D.E.L., 2016). 

Le type prédominant d'échange de AAT (azote ammoniacal total) entre les poissons et 

l'eau est le « NH3 » ; une petite molécule non chargée qui diffuse facilement à travers les 

membranes riches en phospholipides. Même en eau de mer, où la perméabilité des branchies au 

NH4
+ est plus élevée qu'en eau douce, le NH4

+ ne peut pas facilement pénétrer les membranes 

lipidiques (via les canaux branchiaux) en raison de sa charge et de sa taille (Wood, 1993). Cela 

explique pourquoi le NH3 est 300 à 400 fois plus toxique que le NH4
+, et pourquoi la toxicité 

de l'AAT est mesurée en NH3 par convention. La toxicité de l'AAT ne peut cependant pas être 

attribuée simplement à la forme NH3, car la toxicité des deux formes d'AAT fluctue en fonction 

du pH ambiant. Le NH3 serait le plus dangereux pour les crevettes d'eau douce 

(Macrobrachium), et les salmonidés à un pH élevé (pH > 8) et le NH4+ dans des milieux plus 

acides (pH < 7) et en eau douce (Armstrong et al., 1978 ; Thurston et al., 1981). À notre 

connaissance, il n'existe aucune information sur l'eau de mer. 
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Figure 37 : Variations saisonnières de concentration de NH4
+ (mg/l) dans l’eau d’Oued El 

Mellah (Décembre 2018-Novembre 2019). 
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les eaux de surface, les concentrations naturelles de nitrates ne dépassent pas 3 mg/l. L'activité 

humaine accélère le processus d'enrichissement des eaux en nitrates, et la nature des zones de 

drainage joue un rôle important dans leur présence. Certains chercheurs ont découvert un lien 
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importantes et liées à la formation du phytoplancton (Rejsek, 2002). Une fertilisation excessive 

et/ou des pratiques culturales inadaptées sont les causes des excédents d'azote. Les rejets 

excessifs d'azote par les animaux en sont la cause dans la région. Les phénomènes d'hypoxie 

aquatique augmentent en fréquence et en intensité à mesure que les concentrations de 
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- . L-1), mais les activités humaines ont 
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4 

augmenté les concentrations de nitrate à des niveaux records (Galloway et al., 2004 ; Camargo 

et al., 2005). Les concentrations de nitrates peuvent aujourd'hui dépasser 100 mg NO3- . L1- 

dans les eaux de surface et 400 mg NO3- . L11- dans les eaux souterraines (Gu et al., 2013 ; 

Goeller et al., 2019 ; Mayo et al., 2019). 

 
 

Figure 38 : Variations saisonnières des concentrations de NO3
- (mg/l) dans l’eau d’Oued El 

Mellah (Décembre 2018-Novembre 2019). 

 
s. Orthophosphate (PO 3-) 

 

Dans notre étude, le dosage des orthophosphates indique des valeurs totales faibles pour 
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saison estivale (0,13 mg/l), ce qui est inférieur à la valeur guide de 0,5 mg/l qui permet de 

suspecter la pollution d’eau (Fig. 39). Le facteur limitant le plus courant dans les eaux douces 

est le phosphore (Sommer, 1989). Les orthophosphates (PO4
3-), une forme solide soluble du 

phosphore, sont la principale source de phosphore pour le phytoplancton, même à de faibles 

concentrations (Groga, 2012). Les orthophosphates sont rapidement digérés par les plantes en 

milieux aquatiques, mais ils sont également rapidement recyclés (Pourriot et Meybeck, 1995). 

Selon Rejsek (2002), les eaux de surface peuvent être contaminées par des rejets domestiques 

ou par le lessivage de terres cultivées renfermant des engrais phosphatés ou traités par certains 

pesticides. Cette contamination entraine un développement important des algues 
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ailleurs, il signale que pour des pH compris entre 5 et 8, seules les formes H2PO4
- et HPO4

2- 

d’Orthophosphates existent en quantités appréciables. 

Par conséquent, elle constitue une menace pour les organismes vivants de 

l'environnement (mortalité) (Burford et al., 2003). Ce phénomène d'eutrophisation est causé par 

l'abus d'engrais chimiques dans l'agriculture, les exploitations animales intenses et les rejets 

anthropiques (Billen et al., 2007). 

 

 

 

Figure 39 : Variations saisonnières de concentration de PO4
3- (mg/l) dans l’eau d’Oued El 

Mellah (Décembre 2018-Novembre 2019). 

 

 
t. Nitrite (NO2

-) 
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-). Sa présence dans le 
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aquatique, ou ralentit les processus bactériens à basse température (Benkaddour, 2018). Selon 

Meybeck, (1982 et 1989), les concentrations de nitrates dans les eaux souterraines et de surface 

sont généralement inférieures à 1 mg. La teneur naturelle en N-NO3- des cours d'eau est 
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découvert un lien entre les concentrations de nitrates dans l'habitat et les concentrations 

extérieures. L'apport d'éléments azotés (mais pas de phosphore) dans les milieux aquatiques 

entraîne leur dysfonctionnement et perturbe les populations animales ou végétales qui sont 

naturellement associées. Diverses études ont établi des liens entre la réduction des populations 

d'amphibiens et la teneur en nitrates dans l'eau ou la quantité d'engrais azotés appliquée. Cette 

altération des populations peut également entraîner l'apparition de microbes nuisibles ou 

émettant des poisons, rendant l'eau impropre à certains usages (Oldham et al., 1997 ; Bishop et 

al., 1999 ; Rouse et al., 1999). 

 

 
 

Figure 40 : Variations saisonnières des concentrations de NO2
- (mg/l) dans l’eau d’Oued El 

Mellah (Décembre 2018-Novembre 2019). 
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Tableau 15 : Récapitulatif des moyennes des résultats de l’analyse des 

micropolluants (Pb, Fe et Cu) via les différents substrats (en mg/l). 

 

Micropolluants Eau (mg/l) Microalgue (mg/l) 

Pb 0,025 2,34 

Fe 0,0525 2,465 

Cu 0,765 2,592 

 

 

 
 

Tableau 16 : Résultats de dosage des micropolluants (Pb, Fe et Cu) dans les différents tissus 

du poisson Pseudophoxinus selon leur âge (en mg/l). 

 

Age de Poisson (ans) 

 [0+ - 1] [1+ - 2] [2+ - 3] [3+ - 4] [4+ - 5] 

Pb (mg)/l) 0,056 0,11 0,19 0,91 2,18 

Fe (mg/l) 0,446 0,65 0,82 1,47 2,62 

Cu (mg/l) 2,16 2,78 2,95 3 3,032 

 
 

Toutes les analyses ont été effectuées par la méthode de dosage des métaux lourds de : « Norme 

NF X 31-147 ». Le tableau 15 présente les moyennes des résultats de différentes concentrations 

en Pb, Fe, et ceux de Cu dans les différents milieux : eaux, et microalgues. Le tableau 16, et les 

figures 41, 42 et 43 expriment les résultats des concentrations de ces mêmes micropolluants 

dans le tissu de Pseudophoxinus selon leurs âges. 

D’après les résultats de notre dosage (Fig. 41, 42 et 43), nous constatons : 

 
Pour le Plomb (Pb) ; la plus faible concentration a été observée au niveau de l’eau avec 

0,025 (mg/l), et la plus forte concentration a été enregistrée chez les microalgues avec une 

valeur de 2,34 mg/l. 

Pour le fer (Fe) ; avec une valeur de 0,0552 mg/l et 2,465 mg/l comme faible et forte 

dose dans l’eau et les microalgues, respectivement. 

Le cuivre (Cu) ; cet élément présente une nette bioaccumulation à travers les différents 

substrats du l’eau, microalgues et tissus du poisson avec respectivement : 0,765 ; 2,592 et 3,032 

mg/l. D’après ces résultats on peut dire que la règle ou la théorie de bioconcentration ou 

bioaccumulation a été bien vérifier pour le cuivre. 
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Figure 41 : Bioaccumulation de Pb dans la chaire du poisson selon les classes d’âges. 
 

 

 
 

Figure 42 : Bioaccumulation de Fe dans la chaire du poisson selon les classes d’âges. 
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Figure 43 : Bioaccumulation de Cu dans la chaire du poisson selon les classes d’âges. 

 

 
 

L'environnement aquatique est le destinataire éventuel des polluants provenant de sources 

naturelles et anthropiques (Naz et al., 2018). Les métaux lourds sont omniprésents dans la 

biosphère, où ils font partie de l'environnement naturel des produits chimiques. Les activités 

anthropiques ont également introduit d'énormes quantités de métaux dans l'environnement 

(Cheista et al., 2006 ; Yaqub et Javed, 2012). La prise de conscience des dangers potentiels 

causés par divers métaux lourds dans les environnements aquatiques a suscité un grand intérêt 

pour l'utilisation des poissons comme indicateurs pour surveiller les carcinogènes et les 

mutagènes environnementaux (VanDer-Oost et al., 2003). La présence de polluants dans 

l'environnement aquatique influence le système immunitaire, la santé et la survie des poissons 

(Sweet et Zelikoff, 2001). 

Selon nos résultats on remarque que les concentrations de ces micropolluants sont 

minimales dans l’eau, et elles augmentent dans les tissus. Les teneurs les plus élevés de ces 
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de plomb (Pb) dans l’eau n’as pas dépassé 3,6 µg/l, les valeurs qu’on a obtient dans l’eau de 

l’Oued respectent les normes conseillées par l’OMS. L’augmentation de la concentration de ces 

micropolluants dans les différents tissus (poisson et microalgues) explique bien le phénomène 

de bioaccumulation. Les poissons peuvent accumuler des métaux lourds à partir de leur 
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alimentation et de l'eau (Evans, 1987). Les métaux lourds pénètrent principalement dans le 

corps du poisson par les branchies, la peau et la nourriture (Ni et al., 2005). 

L’analyse de corrélation entre les concentrations des métaux lourds et les âges des 

poissons analysés, montre qu’il y a une haute signification (P > 0,05), et sa explique la relation 

entre la concentration de chaque métal et l’âge du poisson étudié. Cela signifie que la 

bioaccumulation des métaux lourds dans la chair du poisson augmente avec son âge, 

contrairement à l'étude de Barnabas et al. (2014), ou il constate une diminution de la teneur en 

métaux lourds dans les plus gros poissons par rapport aux plus petits. Ces résultats sont 

similaires a celle de Grassé (1958) qui déclare que les cyprinidés sont considérés comme polluo- 

résistants d’où leur large répartition géographique. On peut citer quelques études de 

bioaccumulation des métaux lourds dans les différentes parties du corps du poisson, tel que 

celle de Mariusz (2010) qui a déclaré que chez le sanglier, l'accumulation de plomb et de 

cadmium dans les muscles et le foie augmente avec l'âge. Alors que l'étude de Has-Schön, 

(2015) a conclu que l'accumulation significative de métaux lourds dans les tissus de la carpe et 

du poisson-chat est en corrélation avec l'âge et la masse corporelle. L'étude de Rajkowska et 

Protasowicki (2012), présente les concentrations de fer, manganèse, zinc et cuivre dans des 

tissus sélectionnés de deux espèces de poissons : le brochet (Esox lucius L.) et la brème 

(Abramis brama L.) vivant dans les lacs Ińsko et Wisola, au nord-ouest de la Pologne. Les lacs 

diffèrent dans leur statut trophique. Ils ont constaté que la rate, les reins et le foie accumulaient 

les plus grandes quantités de Fe. Dans le cas des autres métaux, les niveaux les plus élevés ont 

été trouvés, comme suit : Mn dans la peau, les branchies et les gonades, Zn dans le tube digestif 

et les branchies, Cu dans le foie. Ils ont observé aussi que la teneur en métaux lourds dans les 

gonades des poissons dépendait du sexe. 

Selon Dione et al., (2018), les polluants, ainsi que les éléments nécessaires à la survie des 

organismes aquatiques, se concentrent dans les poissons, car les poissons ont besoin de 

polluants, tels que les métaux lourds qui font l'objet de notre enquête. Certains de ces métaux 

se trouvent sous leurs formes naturelles. Mais d’autres sont déversés directement dans le milieu 

aquatique de ravin El Mellah par les engrais utilisés en agriculture dans cette région ou bien des 

eaux usées domestiques proviennent des habitations vivant auprès de cet Oued. L’être humain 

est soumis à la contamination par les poissons au-delà d'une certaine concentration exacte de 

chaque métal dans les muscles, Noppe (1995) a signalé l’impact de chacun des métaux 

mentionnés auparavant (Cu, Fe et Pb) dans leurs concentrations élevées, sur l’être humain 

comme suit : 
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- Le cuivre (Cu) est nécessaire au métabolisme des poissons, mais il est toxique pour 

l'homme. Selon des études, les poissons absorbent le cuivre même dans les cours d'eau 

non pollués. 

- Chez les animaux, le fer (Fe) est nécessaire à la respiration cellulaire. Bien qu'il soit un 

puissant catalyseur de certains événements métaboliques, il est dangereux à des niveaux 

élevés. 

- L'effet toxique du plomb (Pb) dépend du cycle de vie du poisson, du pH de l'eau, de la 

dureté de l'eau et de la présence de déchets organiques. Le Pb est l'un des métaux les 

plus dangereux pour l’homme et les animaux. Pour les créatures marines, il ne démontre 

pas d'accumulation le long de la chaîne alimentaire. Et on ne sait pas quel rôle il joue 

dans les systèmes biologiques. 

 

 
III. 4. Morphométrie et les comportements alimentaire et reproductif du Pseudophoxinus 

de O. El Mellah 

 
III. 4. 1. Spectre alimentaire 

Comme on peut le voir dans les tableaux 14, 15 et 16, dans le cas de Pseudophoxinus 

sp., sur 320 tubes digestifs examinés, 145 ont été trouvés vides, ce qui représente un coefficient 

de vacuité de 45,3%. Le pourcentage le plus élevé de tubes digestifs vides a été observé en été 

avec 23,7%, tandis que le plus faible a été observé au printemps avec 5,3%. Par ailleurs, les 

tubes digestifs complets analysés de Pseudophoxinus sp. contenaient deux catégories 

d'aliments, à savoir la fraction végétale et la fraction animale. La fraction animale était 

représentée essentiellement par les "Insectes" qui sont le type le plus abondant et le plus 

diversifié (divisé en trois genres), tandis que la composante poisson ne représente qu'un faible 

pourcentage et se limite à une seule proie représentée par les œufs du poisson étudié lui-même. 

D'autre part, l'abondance relative des insectes a montré son maximum en hiver et surtout pour 

Chironomus sp. avec 3,4%. Alors que, l'abondance relative maximale trouvée pour les plantes 

(phytoplancton) est celle de la spirogyre au printemps avec 14,0%. En se référant au tableau 2, 

le coefficient d'occurrence des proies globales de Pseudophoxinus sp. révèle certaines des 

proies préférentielles rencontrées dans les tubes digestifs analysés, qui sont le phytoplancton 

(diatomées) représenté par Melosira sp. et Spirogyra sp. avec le même taux maximum de 25,1% 

en automne. En ce qui concerne les insectes, à savoir Chironomus sp., Austrosimilium sp. et 

Ecdyonorus sp., les trois  insectes présentent la même valeur  de coefficient d'occurrence 
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maximale avec un taux de 16,6% qui s'observe en hiver. On note également que le poisson en 

été ne mange pas d'insectes, ni de phytoplancton de genre Navicula sp., et qu'il ne dépend 

uniquement que sur les proies Melosira sp. et Spirogyra sp. Des proportions importantes de 

sable ont également été découvertes dans le tube digestif plein de Pseudophoxinus sp. avec un 

coefficient d'occurrence maximal de 12,8% en hiver. 

 
 

Tableau 14 : Variation du coefficient de vacuité saisonnier (V%) pour Pseudophoxinus sp. 
 

Saisons V% 

Hiver 2018 9,7 

Printemps 2019 5,3 

Été 2019 23,8 

Automne 2019 6,6 

 

 

 

Tableau 15 : Abondance relative (R%) des proies ingérées par Pseudophoxinus sp. 
 

Proies R% Hiver 2018 R% Printemps 2019 R% Été 2019 R% Automne 2019 

Chironomus sp. 3,4 1,7 0 2,2 

Austrosimulium sp. 2,6 1,7 0 10,9 

Ecdyonurus sp. 2,3 1,6 0 2,1 

Oeufs de poisson 0 2,9 0 0 

Navicula sp. 2,1 1,2 0 0,8 

Spirogyra sp. 12,3 14 0.7 11,7 

Melosira sp. 11,3 1,9 0.6 10,6 

Sable et debris (approximative) 65 75 98 61,7 

Total 99 100 100 100 
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Tableau 16 : Coefficient d’occurrence (C%) des composés ingérés par Pseudophoxinus sp. 
 

Les éléments C% Hiver 2018 C% Printemps 2019 C% Été 2019 C% Automne 2019 

Chironomus sp. 16,6 10,3 0 10,9 

Austrosimulium sp. 10,6 10,3 0 10,9 

Ecdyonurus sp. 10,6 10,3 0 10,9 

Ouefs de poisson 0 2,9 0 0 

Navicula sp. 23,4 22,3 0 14,9 

Spirogyra sp. 24,6 24 18,3 25,1 

Melosira sp. 24,6 24 18,3 25,1 

Sable 12,8 10 12,5 12,2 

 

 

Les boxplots des paramètres morphométriques, de l'indice hépatosomatique (H), de 

l'indice gonadosomatique (G) et de tous les nutriments des poissons à tube digestif plein sont 

présentés dans la figure 44 (a-n). Une variation saisonnière peut être clairement observée avec 

des valeurs maximales en hiver et au printemps, et des valeurs minimales en été pour la masse 

totale (M), la masse éviscérée (m), la longueur totale (Lt) et la longueur standard (Ls). L'indice 

(H) a affiché sa valeur maximale en été et en hiver tandis que ses valeurs minimales sont 

apparues au printemps. L'indice (G) des mâles et des femelles a atteint sa valeur maximale au 

printemps et sa valeur minimale en été. D'autre part, les éléments ingérés par les poissons ont 

montré leur quantité et leur diversité maximales (nombre de proies) en hiver, suivi par l'automne 

et le printemps, avec la présence d'œufs de Pseudophoxinus sp. mangées exclusivement au 

printemps, tandis que les quantités et le nombre minimaux de proies alimentées par le poisson 

étudié peuvent être notés en été avec une absence totale d'insectes. En ce qui concerne les 

poissons au tube digestif vide, les boxplots présentés dans la figure 45 (a-g) ont également 

montrés un changement saisonnier évident de tous les paramètres morphométriques ((M), (m), 

(Lt), (Ls)) avec des valeurs maximales et minimales en été et en automne, respectivement, 

tandis que l'indice (H) a révélé sa valeur maximale en été et en automne et son minimum au 

printemps. Par ailleurs, l'indice (G) des femelles a présenté ses valeurs maximales et minimales 

au printemps et en été, respectivement. Il est à noter que la variation saisonnière de l'indice (G) 

des mâles ne peut être pas étudiée dans ce cas, car un seul mâle a été trouvé au printemps. Les 

résultats sont présentés dans les tableaux 17, 18, et 19. 
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III. 4. 2. Variation saisonnière des paramètres morphométriques des poissons à tube 

digestif plein et vide 

Le Tableau 17 présente la variation saisonnière des paramètres morphométriques pour 

les poissons à tube digestif plein. Deux points importants à noter la présence d'adiposité chez 

tous les poissons analysés, et le fait que les poissons de sexe indéfini sont les plus nombreux, 

puis les femelles, tandis que les mâles sont les moins nombreux. De plus, l'analyse ANOVA à 

unidirectionnel (pour 175 poissons avec un tube digestif plein) confirme que la variation 

saisonnière des paramètres morphométriques est hautement significative avec (P = 0,001***). 

Sinon, le test post-hoc (test de Tukey) regroupe les paramètres morphométriques (M) et (m) en 

trois groupes : (a) été, (b) automne, et (c) hiver avec printemps, tandis que (Lt) et (Ls) sont 

classés en quatre groupes : (a) été, (b) automne, (bc) printemps et (c) hiver. Le test post-hoc de 

l'indice H présente trois groupes : (a) printemps, (b) été, (ab) hiver et automne. L'indice G pour 

les mâles présente trois groupes : (a) été, (b) automne (c) hiver et printemps, tandis que l'indice 

G pour les femelles est divisé en quatre groupes : (a) été, (b) automne, (c) hiver et (d) printemps. 
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Figure 44 : Variation saisonnière du régime alimentaire et des paramètres morphométriques 

de Pseudophoxinus sp. à tube digestif plein. 
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Figure 45 : Variation saisonnière des paramètres morphométriques de Pseudophoxinus sp. à 

tube digestif vide. 

 
 

Le Tableau 18 présente les variations saisonnières des paramètres morphométriques des 

poissons à tube digestif vide. Par rapport aux poissons à tube digestif plein, on peut noter 

l'absence d'adiposité chez les poissons à tube digestif vide. Cependant, les poissons de sexe 
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indéfini restent toujours les plus nombreux, suivis par les femelles puis les mâles. Les résultats 

du test ANOVA pour 145 poissons dans ce cas montrent également que la variation saisonnière 

de tous les paramètres morphométriques est hautement significative, avec P = 0,001***. 

Cependant, les indices H et G montrent des variations saisonnières relativement significatives, 

avec P = 0,051** et P = 0,004** respectivement. Selon les résultats du test Tukey, les 

paramètres morphométriques (Lt), (Ls), (m) sont divisés en deux groupes : (a) hiver, automne 

et printemps, et (b) été. (M) est divisé en quatre groupes : (a) automne, (ab) printemps, (bc) 

hiver et (c) été. L'indice H comporte quatre groupes : (a) été, (b) printemps, (ab) hiver et (c) 

automne. L'indice G pour les femelles présente deux groupes : (a) hiver avec automne et 

printemps, et (b) été, tandis que l'indice G pour les mâles ne peut pas être réalisé par les tests 

de Tukey parce qu'il n'y a qu'un seul male au printemps, bien qu'il y ait une variation saisonnière 

significative observée par le test ANOVA (P = 0,004**). 

 

III. 3. 3. Variation saisonnière des proies ingérées par le poisson 

 

Le Tableau 19 montre la variation saisonnière des proies ingérées par 175 poissons à 

tube digestif plein. La première observation est que les poissons de moins de deux ans d’âge ne 

mangent que du phytoplancton, alors que les poissons de plus de deux ans mangent des insectes 

en plus du phytoplancton dans toutes saisons, sauf en été où ils ne mangent que du 

phytoplancton. D'autre part, les résultats du test ANOVA de 7705 éléments ingérés montrent 

que la variation saisonnière soit dans le nombre ou le type de nutriments ingérés par les poissons 

analysés est très significative, avec P = 0,001***. De plus, les nutriments ingérés par les 

poissons ont été regroupés par test post-hoc (Tukey) comme suit : 

(1) Concernant les éléments de la fraction animale (fig. 46 et 47) : Austrosimulium sp. 

et Ecdyonurus sp. représentent deux groupes : (a) été et (b) hiver, automne et printemps, tandis 

que Chironomus sp. présente quatre groupes : (a) été, (b) printemps, (bc) automne, et (c) hiver. 

(2) En ce qui concerne les éléments de la fraction végétale (fig. 48) : Spirogyra sp. et 

Melosira sp. sont classés en deux groupes : (a) été, (b) printemps, hiver et automne, tandis que 

Navicula sp. représente quatre groupes : (a) été, (ab) hiver, (b) automne, et (c) printemps. 

(3) Concernant la fraction Pseudophoxinus sp. (Œufs du poisson étudié) (fig. 46) : 

L'ANOVA et le test de Tukey ne peuvent pas être réalisés car les poissons mâles ne mangent 

pas les œufs des femelles sauf pendant la période de reproduction (au printemps). 
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Figure 46 : La fraction animale (Ecdyonurus sp. Austrosimulium sp. et les œufs du poisson ; 

respectivement) ingérés par le Pseudophoxinus d’O. El Mellah (photo originale, 2019). 

 

 

Figure 47 : Chironomus sp alimentée par le genre Pseudophoxinus étudié (photo originale, 

2019). 

 
 

Figure 48 : La fraction végétale (Navicula sp., Spirogyra sp. et Melosira sp., respectivement) 

ingérés par le Pseudophoxinus étudié (photo originale, 2019). 
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Tableau 17 : Variation saisonnière des paramètres morphométriques de Pseudophoxinus sp. à 

tube digestif plein. 

 
Variables Saisons Nombre des poissons selon les classes d’âge (ans) Sexe Adiposité No. 

Min Max 
Moyenne ± SD 

[0+ - 1] [1+ - 2] [2+ - 3] [3+ - 4] [4+ - 5[ I F M Présent Absent 

Masse 

totale (M), 

g 

Hiver 7 9 10 9 9 16 21 7 26 18 44 1,98 5,10 3,575 ± 0,157 (c) 

Printemps 7 10 9 9 9 26 13 5 18 25 44 1,02 5,10 3,538 ± 0,166 (c) 

Été 7 9 9 9 9 35 5 3 18 25 43 0,98 2,56 1,800 ± 0,088 (a) 

Automne 7 9 9 10 9 25 16 3 19 25 44 1,20 3,70 2,530 ± 0,120 (b) 

Masse 

éviscérée 

(m), g 

Hiver 7 9 10 9 9 16 21 7 26 18 44 1,68 4,60 3,127 ± 0,874 (c) 

Printemps 7 10 9 9 9 26 13 5 18 25 44 0,97 4,46 3,075 ± 0,849 (c) 

Été 7 9 9 9 9 35 5 3 18 25 43 0,93 2,41 1,699 ± 0,549 (a) 

Automne 7 9 9 10 9 25 16 3 19 25 44 1,01 3,16 2,253 ± 0,682 (b) 

Longueur 

total (Lt), 

cm 

Hiver 7 9 10 9 9 16 21 7 26 18 44 4,00 7,30 6,059 ± 1,423 (c) 

Printemps 7 10 9 9 9 26 13 5 18 25 44 4,00 7,30 5,581 ± 0,174 (bc) 

Été 7 9 9 9 9 35 5 3 18 25 43 4,00 5,40 4,490 ± 0,400 (a) 

Automne 7 9 9 10 9 25 16 3 19 25 44 4,00 7,30 5,184 ± 1,249 (b) 

Longueur 

standard 

(Ls), cm 

Hiver 7 9 10 9 9 16 21 7 26 18 44 3,00 6,30 5,059 ± 1,423 (c) 

Printemps 7 10 9 9 9 26 13 5 18 25 44 3 ,00 6,80 4,604 ± 1,188 (bc) 

Été 7 9 9 9 9 35 5 3 18 25 43 3,00 4,40 3,490 ± 0,400 (a) 

Automne 7 9 9 10 9 25 16 3 19 25 44 3,00 6,30 4,184 ± 1,249 (b) 

Indice 

Gonadoso- 

matique 

(%) 

(G.males) 

Hiver 0 0 3 1 4 0 0 7 7 0 7 1,56 1,00 1,872 ± 0,581 (c) 

Printemps 0 0 0 3 2 0 0 5 5 0 5 1,57 2,00 1,930 ± 0,299 (c) 

Été 0 0 0 3 0 0 0 3 3 0 3 1,05 1,39 0,526 ± 0,749 (a) 

Automne 0 0 0 3 0 0 0 3 3 0 3 1,00 1,39 1,156 ± 0.205 (bc) 

Indice 

Gonados- 

omatique 

(G.females), 

% 

Hiver 0 0 7 8 6 0 21 0 21 0 21 10,19 17,41 0,120 ± 0,031 (c) 

Printemps 0 0 0 6 7 0 13 0 13 0 13 13,50 16,16 0,149 ± 0,009 (d) 

Été 0 0 0 2 3 0 5 0 5 0 5 0,44 4,13 0,024 ± 0,018 (a) 

Automne 0 0 0 7 9 0 16 0 16 0 16 3,86 7,23 0,046 ± 0,013 (b) 

Indice 

Hépatoso- 

matique 

(H), % 

Hiver 7 9 10 9 9 16 21 7 26 18 44 0,040 0,37 0,187 ± 0,017 (b) 

Printemps 7 10 9 9 9 26 13 5 18 25 44 0,030 0,30 0,131 ± 0,016 (a) 

Été 7 9 9 9 9 35 5 3 18 25 43 0,040 0,48 0,212 ± 0,026 (c) 

Automne 7 9 9 10 9 25 16 3 19 25 44 0,030 0,38 0,171 ± 0,020 (b) 

Nombre totale des poisons analysés : No. = 175 / P-value de test one-way ANOVA : *: P < 0,05 ; **: P < 0,01 and ***: P < 0,001 / H: Indice 

Hépatosomatique / G: Indice Gonadosomatique pour les mâles et les femelles de Pseudophoxinus sp. / M : Males / F : Femelles / I : Indéfinit. 
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Tableau 18 : Variation saisonnière des paramètres morphométriques de Pseudophoxinus sp. à 

tube digestif vide. 

 
 

Variables 

 

Saisons 

Nombre des poissons selon les classes d’âge 

(ans) 
Sexe Adiposité 

 

No. 

 

Min 

 

Max 

 

Moyenne ± SD 

[0+ - 1] [1+ - 2] [2+ - 3] [3+ - 4] [4+ - 5[ I F M Présent Absent 

Masse 

totale 

(M), g 

Hiver 8 6 6 6 5 14 11 6 0 31 31 1,00 1,92 1,282 ± 0,259 (bc) 

Printemps 6 4 4 2 1 10 6 1 0 17 17 1,04 1,50 1,229 ± 0 ,139 (ab) 

Été 7 9 20 16 24 39 21 16 0 76 76 1,00 1,93 1,456 ± 0,354 (c) 

Automne 7 8 2 2 2 16 3 2 0 21 21 1,00 1,07 1,053 ± 0,059 (a) 

Masse 

éviscérée 

(m), g 

Hiver 8 6 6 6 5 14 11 6 0 31 31 0,87 1,40 1,061 ± 0,207 (a) 

Printemps 6 4 4 2 1 10 6 1 0 17 17 0,88 1,19 1,005 ± 0,091 (a) 

Été 7 9 20 16 24 39 21 16 0 76 76 0,73 1,73 1,285 ± 0,342 (b) 

Automne 7 8 2 2 2 16 3 2 0 21 21 0,79 0,94 0,852 ± 0,057 (a) 

Longueur 

totale 

(Lt), cm 

Hiver 8 6 6 6 5 14 11 6 0 31 31 4,00 7,20 5,741 ± 1,202 (b) 

Printemps 6 4 4 2 1 10 6 1 0 17 17 4,00 6,90 5,252 ± 1,009 (a) 

Été 7 9 20 16 24 39 21 16 0 76 76 4,00 7,20 6,313 ± 0,944 (b) 

Automne 7 8 2 2 2 16 3 2 0 21 21 3,90 7,20 5,138 ± 1,049 (a) 

Longueur 

standard 

(Ls), cm 

Hiver 8 6 6 6 5 14 11 6 0 31 31 3,00 6,20 4,645 ± 1,444 (a) 

Printemps 6 4 4 2 1 10 6 1 0 17 17 3,00 5,80 4,252 ± 1,009 (a) 

Été 7 9 20 16 24 39 21 16 0 76 76 3,00 6,20 5,313 ± 0.944 (b) 

Automne 7 8 2 2 2 16 3 2 0 21 21 2,94 6,10 4,035 ± 0,962 (a) 

Indice 

Gonadoso 

m-atique 

(Gfemales), 

% 

Hiver 0 0 5 1 5 0 11 0 0 11 11 0,033 0,060 0,487 ± 0,008 (a) 

Printemps 0 0 3 2 1 0 6 0 0 6 6 0,067 0,090 0,076 ± 0,008 (b) 

Été 0 0 6 3 7 0 17 0 0 17 17 0,024 0,071 0,048 ± 0,015 (a) 

Automne 0 0 1 0 2 0 3 0 0 3 3 0,040 0,053 0,046 ± 0,006 (a) 

Indice 

Gonadoso 

m-atique 

(Gmales), % 

Hiver 0 0 1 3 2 0 0 6 0 6 6 0,017 0,021 0,019 ± 0,008 

Été 0 0 5 3 8 0 0 16 0 16 16 0,010 0,023 0,015 ± 0,007 

Automne 0 0 0 2 0 0 0 2 0 2 2 0,006 0,032 0,021 ± 0,015 

Indice 

Hepatoso 

m-atique 

(H), % 

Hiver 8 6 6 6 5 14 11 6 0 31 31 0,05 1,103 0,087 ± 0,014 (ab) 

Printemps 6 4 4 2 1 10 6 1 0 17 17 0,07 1,102 0,090 ± 0,007 (b) 

Été 7 9 20 16 24 39 21 16 0 76 76 0,05 1,130 0,075 ± 0,021 (a) 

Automne 7 8 2 2 2 16 3 2 0 21 21 0,09 1,114 0,105 ± 0,005 (c) 

Nombre totale des poisons analysés : No. = 175 / P-value de test one-way ANOVA : *: P < 0,05 ; **: P < 0,01 and ***: P < 0,001 / H: Indice 

Hépatosomatique / G: Indice Gonadosomatique pour les mâles et les femelles de Pseudophoxinus sp. / M : Males / F : Femelles / I : Indéfinit. 
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Tableau 19 : Variations saisonnières des items présents dans le tube digestif analysé de 

Pseudophoxinus sp. avec un tube digestif plein. 
 

 

 
Variables 

 

 
Saisons 

 

 
No. 

Présence ou absence de proies (+ : présence, - : 

absence) en fonction des classes d'âge des poissons 

(ans). 

Sexe  

 
Moyenne ± SD 

 

 
Max 

 

 
Min  

I 

 
F 

 
M 

[0+ - 1] [1+ - 2] [2+ - 3] [3+ - 4] [4+ - 5[ 

Chironomus sp. 
Hiver 260 - - + + + 0 21 7 5,909 ± 4,604 (c) 11,00 0,00 

Printemps 129 - - - + + 0 13 5 2,931 ± 3,611 (b) 9,00 0,00 

Été 0 - - - - - 0 0 0 0,000 ± 0,000 (a) 0,00 0,00 

Automne 172 - - - + + 0 16 3 3,909 ± 4,649 (bc) 12,00 0,00 

 
Austrosimulium 

sp. 

Hiver 197 - - + + + 0 21 7 4,477 ± 3,540 (b) 9,00 0,00 

Printemps 132 - - - + + 0 13 5 3,000 ± 3,741 (b) 9,00 0,00 

Été 0 - - - - - 0 0 0 0,000 ± 0,000 (a) 0,00 0,00 

Automne 185 - - - + + 0 16 3 4,204 ± 4,958 (b) 12,00 0,00 

 

 

Ecdyonurus sp. 

Hiver 173 - - + + + 0 21 7 3,931 ± 3,329 (b) 9,00 0,00 

Printemps 122 - - - + + 0 13 5 2,772 ± 3,415 (b) 9,00 0,00 

Été 0 - - - - - 0 0 0 0,000 ± 0,000 (a) 0,00 0,00 

Automne 161 - - - + + 0 16 3 3,659 ± 4,313 (b) 11,00 0 ,00 

Printemps 224 - - - + + 0 0 5 12,444 ± 20,771 11,00 0,00 

 

 
Melosira sp. 

Hiver 871 + + + + + 16 21 7 19,795 ± 14,819 (b) 40,00 0,00 

Printemps 915 + + + + + 25 13 5 20,795 ± 23,422 (b) 60,00 0,00 

Été 48 + + + + + 18 3 2 1,116 ± 0,878 (a) 3,00 0,00 

Automne 820 + + + + + 25 16 3 18,636 ± 19,430 (b) 45,00 1,00 

 

 
Spirogyra sp. 

Hiver 947 + + + + + 16 21 7 21,522 ± 16,089 (b) 0,00 45,00 

Printemps 1081 + + + + + 24 13 5 24,568 ± 27,402 (b) 0,00 66,00 

Été 50 + + + + + 21 2 2 1,162 ± 0,897 (a) 0,00 3,00 

Automne 901 + + + + + 25 16 3 20,477 ± 21,920 (b) 1,00 50,00 

 

 
Navicula sp. 

Hiver 164 + + + + + 13 21 7 1,863 ± 1,002 (ab) 3,00 0,00 

Printemps 91 + + + + + 21 13 5 2,068 ± 1,283 (c) 4,00 0,00 

Été 0 - - - - - 0 0 0 0,000 ± 0,000 (a) 0,00 0,00 

Automne 62 + + + + + 7 16 3 1,409 ± 1,435 (b) 4,00 0,00 

Ouefs du 

poisson 

 
Printemps 

 
224 

 
- 

 
- 

 
- 

 
+ 

 
+ 

 
0 

 
0 

 
5 

 
12,444 ± 4,895 

50,00 0,00 

Nombre de proies (items) présentes dans le tube digestif des poissons étudiés : No. = 7705 

Valeur P du test one-way ANOVA analyse de variance : *: P < 0,05 ; **: P < 0,01 and ***: P < 0,001. / M : Males / F : Femelles / I : Indéfinit. 

 

 

 

 

Comme mentionné, les études précédentes sur la morphométrie et le régime alimentaire 

du Pseudophoxinus sp. étudié sont presque inexistantes. Fiasson (1989) a fourni des 

informations générales sur la famille des Cyprinidae dans le nord de l'Algérie, qui est la famille 

du poisson Pseudophoxinus sp. étudié. Parmi les informations fournies ; la longueur totale du 

poisson, qui est d'environ 10 ,7 cm. Malheureusement, cette information ne peut pas être 

comparée à nos résultats car les conditions de l'étude, telles que la période pendant laquelle 
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l'étude a été réalisée, ainsi que le sexe des poissons étudiés et le lieu exact de l'étude n'ont pas 

été mentionnés. Selon la littérature, la seule étude réalisée jusqu'à présent sur le poisson 

Pseudophoxinus sp. dans le ravin d'El Mellah, en Algérie, est celle de Marfoua et al. (2017). 

Cependant, les résultats de cette étude ne peuvent pas être comparés à notre présent travail, car 

leurs observations sont limitées à un seul paramètre morphologique, à savoir la longueur totale 

(Lt) du poisson, alors que notre étude prend en considération tous les paramètres 

morphométriques. Le régime alimentaire des poissons, c’est un aspect important dans notre 

étude, n'a pas été pris en considération dans leur étude. Même pour la longueur totale, les 

résultats ne peuvent pas être comparés car leur étude de (Lt) était limitée uniquement à la 

période de décembre à mai, alors que notre étude s'étend de décembre à novembre (une année). 

De plus, notre étude a suivi le changement saisonnier de la longueur totale des poissons, alors 

que leur étude a suivi la longueur totale du poisson par le changement du sexe (mâle et femelle). 

La seule chose que l'on peut déduire en comparant l'étude de Marfoua et al. (2017) avec notre 

étude est que la longueur totale moyenne enregistrée dans leur étude pour les mâles et les 

femelles (7,2 et 7,4 cm, respectivement) se situe dans la plage de variation de la longueur totale 

moyenne de notre étude (4,49 ± 0,40 en été à 6,05 ± 1,42 cm en hiver). 

La première caractéristique prise en compte concernant le régime alimentaire des 

poissons étudiés dans cette étude est le coefficient de vacuité. Ce dernier varie considérablement 

avec le changement des saisons. Il est significativement plus faible au printemps qu'en hiver, 

ce qui peut s'expliquer par la disponibilité en macro invertébrés et micro invertébrés dont se 

nourrissent les poissons dans l’Oued. En été, l'élévation de la température entraîne une 

augmentation de la température de l'eau et une diminution du niveau d'eau dans l’Oued. En 

conséquence, il y a une diminution de la quantité de proies des poissons plus des mouvements 

du poisson intense, ce qui est très possible en raison de leur recherche de nourriture. Cela 

conduit également à une plus faible quantité de proies ingérés par le poisson par rapport aux 

autres saisons, ainsi qu'à un coefficient de vacuité plus élevé. En effet, il a été remarqué que le 

coefficient de vacuité le plus élevé a été enregistré pendant l'été. 

L'étude des variations saisonnières du spectre alimentaire de Pseudophoxinus sp. montre 

que la nature et le nombre d'espèces ingérées par le poisson varient selon les saisons, avec une 

prédominance du phytoplancton (Melosira sp. et Spirogyra sp.) et du zooplancton (Chironomus 

sp. et Ecdyonurus sp.) en automne et en hiver. Ces derniers sont importants pour la période de 

reproduction (Encina, 1999 ; Santos et al., 2013) qui suit ces deux saisons, en raison de leur 

contenu calorique élevé et de leur faible mobilité qui facilite leur capture (Easton 
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& Orth, 1992). Selon Puccinelli et al. (2019), le phytoplancton (diatomées) qui est abondant 

dans le tube digestif des poissons étudiés se distribue dans tous les écosystèmes aquatiques, et 

ils représentent les composants les plus essentiels et prédominants de l'assemblage benthique et 

planctonique. Toute cette végétation algale vivant en eau douce est une source de nourriture 

pour le zooplancton, qui à son tour représente un nutriment important pour les poissons vivant 

dans les lacs et les rivières (Vivier & Manguin, 1943). De plus, l'étude de l'évolution saisonnière 

des populations phytoplanctoniques par Fqih Berrada et al. (2000) a montré que l'évolution et 

la croissance des diatomées atteignent un pic algal au printemps et en été grâce aux conditions 

environnementales adéquates (climat, physico-chimie de l'eau et apport en oxygène), en plus 

de l'enrichissement du ravin en éléments minéraux causé par la présence d'une zone 

d'eutrophisation (zone agricole). Ceci pourrait bien expliquer la dépendance des poissons au 

phytoplancton dans une large mesure dans leur régime alimentaire et l'abondance relative 

accrue du phytoplancton dans le tube digestif des poissons étudiés. 

Les différents taxons d'éléments ingérés par les poissons ont pu être classés en trois 

groupes : Un premier groupe d’algues qui est toujours présent dans le contenu du tube digestif 

des poissons à tube digestif plein pendant toutes les saisons dont l'abondance relative est 

généralement élevée. Un deuxième groupe d'insectes dont la présence dans le contenu du tube 

digestif est faible et limitée à quelques saisons. Un troisième groupe d'œufs présent uniquement 

en période de reproduction (printemps), où les mâles mangent une partie des œufs de leurs 

femelles. Cette diversité alimentaire est une indication de la richesse et de l'abondance des 

espèces proies potentielles dans le biotope du poisson étudié (Adamek & Obridlik, 1977 ; 

Lobon-Cervia & De Diego, 1988). Nous avons également remarqué qu'en raison du nombre 

élevé de petites proies, le comptage des proies a l'inconvénient de favoriser les petites proies 

(zooplancton et phytoplancton) et de sous-estimer les plus grandes proies (insectes) (Bouhbouh, 

2002). De même, nous avons remarqué que la présence d'adiposité chez les poissons adultes au 

tube digestif plein pourrait être directement liée à la présence de nutriments dans leur tube 

digestif. En effet, cette adiposité ne peut être observée chez les poissons dont le tube digestif 

est vide. Il faut noter que certains éléments ingérés par les poissons tels que le sable ne sont pas 

inclus, car ils ne peuvent pas être comptés ; leur présence dans le tube digestif des poissons peut 

être fortement liée au comportement benthique des poissons (Lobon-Cervia & De Diego, 1988) 

et au mode de capture de la nourriture avec la collecte et le raclage (Grandmottet, 1983). Selon 

Kraiem (1996), le sable ingéré ayant un rôle important dans la fragmentation de la nourriture 

ingérée par les poissons. 
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On constate que le changement de saison influence significativement la variabilité du 

régime alimentaire (quantité et diversité) et les paramètres biométriques des poissons étudiés. 

Volkoff & Rønnestad (2020) indiquent que la plupart des genres de poissons sont des 

ectothermes, la température affecte donc fortement leur physiologie, leur taux métabolique et 

donc leur bilan énergétique, leur comportement locomoteur et alimentaire. Elle influence 

également la capacité/le désir des poissons de se procurer de la nourriture, et la façon dont ils 

transforment la nourriture par la digestion, la façon dont ils absorbent les nutriments dans le 

tractus gastro-intestinal et la façon dont ils stockent l'énergie excédentaire. En outre, Moullec 

et al. (2018) ont souligné que la température a un effet significatif et majeur sur la biométrie 

(physiologie), la croissance et la reproduction des poissons. De même, Doney et al. (2012) ont 

poursuivi en disant que la température a un effet sur les écosystèmes d'eau douce et la 

disponibilité de la nourriture, on peut donc affirmer ici que le changement de climat au cours 

des saisons obligerait les poissons à adapter leur régime alimentaire aux conditions 

environnementales, et cela influence sur le changement des paramètres morphométriques. Dans 

une étude récente, Giannetto & Innal, (2021) ont montré que la baisse du niveau d'eau et la 

sécheresse climatique sont les menaces qui affectent le plus les communautés de poissons. 

En plus de l'effet du changement de saison et du sexe du poisson, le régime alimentaire 

de Pseudophoxinus sp. dans le ravin d'El Mellah diffère entre les juvéniles et les adultes, où les 

juvéniles sont phytophages et ne consomment que des diatomées (aucune présence de proies 

animales dans leur tube digestif). Alors que les adultes ont un régime phytophage à tendance 

omnivore (présence de proies animales dans leur tube digestif en plus des proies 

phytoplanctoniques). 

Autrement, la présence de fraction d'œufs dans le tube digestif de tous les mâles au 

printemps est probablement due au fait que les mâles de Pseudophoxinus sp. devenus cannibales 

pendant la saison de reproduction, où ils mangent les œufs de ses femelles. Cela peut être dû au 

fait qu'ils estiment que la première série d'œufs n'était pas assez bonne et qu'ils ne méritent pas 

de les garder comme dans le cas du poisson blenny (Takegaki et al., 2011), ou peut-être qu'ils 

mangent sélectivement les œufs quand ils ne se développent pas aussi rapidement que les autres 

comme dans le cas du poisson gobie des sables (Forsgren et al., 1996). 

D'autre part, la difficulté de déterminer le sexe des poissons âgés de moins de 2 ans est 

due à la petite taille de leurs gonades. Quelques exceptions ont été enregistrées au printemps, 

qui représente la saison de reproduction, où le gonflement de leurs gonades à cette saison les 
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rend bien visibles (Boët, 1980). Ceci rétrécit le bol alimentaire de l'animal, et on constate donc 

qu'il y a congestion et pas assez d'espace pour une grande quantité de nourriture. Par 

conséquent, on a remarqué que l'abondance relative la plus faible des éléments a été enregistrée 

au printemps. Ces résultats sont en accord avec ceux de Marfoua et al. (2017) qui ont confirmé 

que la saison de reproduction du poisson étudié est exactement entre février et mars, ce qui 

entraîne l'augmentation de la masse des gonades et par conséquent l'augmentation de l'indice 

gonadosomatique (G) pour les mâles et les femelles au printemps, d'autre part, la variation 

saisonnière de l'indice hépatosomatique (H) du poisson étudié indique que ce poisson stocke les 

réserves nécessaires à la maturation des gonades dans son foie. 

III. 3. 4. Autres paramètres morphométriques 

 
Les autres paramètres morphométriques comme le nombre des rayons C : Caudale, D : 

Dorsale, A : Anale, et P : Pectorale, sont présentés dans les boxplots ci-dessous. Les rayons 

anaux varient entre 8 et 10 rayons, dorsales entre 8 et 13, pectorales entre 10 et 13 alors que le 

nombre des rayons caudale elles est entre 19 et 23 (Fig. 52). 

Tandis que les paramètres biométriques nommés : la longueur céphalique (Lcep); la hauteur du 

corps (Hc); le diamètre de l’œil (DO); la longueur pré dorsale (Lpd); la longueur poste- 

pectorale (LPp); la longueur prépectorale (Lpp); la longueur pré-anale (Lpa) ; longueur poste 

orbitaire (LPo) ; et la longueur pré-orbitaire (Lpo) ; la hauteur précaudal (Hpc) sont présentés 

dans la figure 53, et le test de corrélation (Tab. 22) présentent une forte corrélation positive 

entre tous ces paramètres, cela signifie que tous les paramètres biométriques changeront en 

fonction de l’âge du poisson (Pseudophoxinus). 

 

Figure 49 : Variations de nombre des rayons C : Caudale, D : Dorsale, A : Anale, et P : 

Pectorale, chez le Pseudophoxinus de l’Oued El Mellah. 
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Figure 50 : Présentation des données métriques du Pseudophoxinus de l’Oued El Mellah 

(La longueur céphalique (Lcep); la hauteur du corps (Hc); le diamètre de l’œil (DO); la 

longueur pré dorsale (Lpd); la longueur poste-pectorale (LPp); la longueur prépectorale (Lpp); 

la longueur pré-anale (Lpa) ; longueur poste orbitaire (LPo) ; et la longueur pré- orbitaire (Lpo) 

; la hauteur précaudal (Hpc)). 

 

 
Tableau 20 : Statistique descriptive et corrélation des paramètres métriques du 

Pseudophoxinus de l’Oued El Mellah. 

 
 

Paramètres 

 

Moyenne 

± SD 

Les 

valeurs 

de « r 

et P » 

 
Lt 

 
Ls 

 
Lpa 

 
Lpd 

 
Lpp 

 
LPp 

 
Lcep 

 
Do 

 
Lpo 

 
Hc 

 
Hpc 

Lt 
5.820 ±1,310 R 

P 
 0,997*** 

0,00 
0,982*** 

0,00 
0,971*** 

0,00 
0,962*** 

0,00 
0,916*** 

0,00 
0,905*** 

0,00 
0,636*** 

0,00 
0,505*** 

0,00 
0,752*** 

0,00 
0,361*** 

0,001 

Ls 
4,830 ±1,323 R 

P 

0,997*** 
0,00 

 0,979*** 
0,00 

0,968*** 
0,00 

0,961*** 
0,00 

0,909*** 
0,00 

0,898*** 
0,00 

0,630*** 
0,00 

0,497*** 
0,00 

0,750*** 
0,00 

0,345*** 
0,001 

Lpa 
2,351 ±1,037 R 

P 
0,982*** 

0,979*** 
0,00 

 0,991*** 
0,00 

0,952*** 
0,00 

0,912*** 
0,00 

0,905*** 
0,00 

0,615*** 
0,00 

0,479*** 
0,00 

0,720*** 
0,00 

0,363*** 
0,001 

Lpd 
1,889 ±1,040 R 

P 

0,971*** 
0,00 

0,968*** 
0,00 

0,991*** 
0,00 

 0,947*** 
0,00 

0,907*** 
0,00 

0,900*** 
0,00 

0,601*** 
0,00 

0,446*** 
0,00 

0,712*** 
0,00 

0,363*** 
0,001 

Lpp 
1,164 ±0,615 R 

P 

0,962*** 
0,00 

0,961*** 
0,00 

0,952*** 
0,00 

0,947*** 
0,00 

 0,906*** 
0,00 

0,896*** 
0,00 

0,587*** 
0,00 

0,466*** 
0,00 

0,710*** 
0,00 

0,333*** 
0,002 

LPp 
2,177 ±0,488 R 

P 

0,916*** 
0,00 

0,909*** 
0,00 

0,912*** 
0,00 

0,907*** 
0,00 

0,906*** 
0,00 

 0,994*** 
0,00 

0,636*** 
0,00 

0,429*** 
0,00 

0,689*** 
0,00 

0,332*** 
0,002 

Lcep 
1,222 ±0,489 R 

P 

0,905*** 
0,00 

0,898*** 
0,00 

0,905*** 
0,00 

0,900*** 
0,00 

0,896*** 
0,00 

0,994*** 
0,00 

 0,632*** 
0,00 

0,444*** 
0,00 

0,681*** 
0,00 

0,331*** 
0,002 

Do 
0,396 ±0,073 R 

P 

0,636*** 
0,00 

0,630*** 
0,00 

0,615*** 
0,00 

0,601*** 
0,00 

0,587*** 
0,00 

0,636*** 
0,00 

0,632*** 
0,00 

 0,806*** 
0,00 

0,357*** 
0,00 

0,217*** 
0,041 

Lpo 
0,327 ±0,075 R 

P 

0,505*** 
0,00 

0,497*** 
0,00 

0,479*** 
0,00 

0,446*** 
0,00 

0,466*** 
0,00 

0,429*** 
0,00 

0,444*** 
0,00 

0,806*** 
0,00 

 0,357*** 
0,01 

0,217*** 
0,042 

Hc 
1,363 ±0,246 R 

P 

0,752*** 
0,00 

0,750*** 
0,00 

0,720*** 
0,00 

0,712*** 
0,00 

0,710*** 
0,00 

0,689*** 
0,00 

0,681*** 
0,00 

0,419*** 
0,00 

0,357*** 
0,001 

 0,290*** 
0,006 

Hpc 
0,602 ±0,136 R 

P 

0,361*** 
0,001 

0,345*** 
0,001 

0,363*** 
0,001 

0,363*** 
0,001 

0,333*** 
0,002 

0,332*** 
0,002 

0,331*** 
0,002 

0,219*** 
0,041 

0,217*** 
0,042 

0,290*** 
0,006 

 

((L); la longueur totale ; la longueur standard (Ls); la longueur céphalique (Lcep); la hauteur du corps (Hc); le diamètre de 

l’œil (DO); la longueur pré dorsale (Lpd); la longueur poste-pectorale (LPp); la longueur prépectorale (Lpp); la longueur pré- 

anale (Lpa) ; longueur poste orbitaire (LPo) ; et la longueur pré-orbitaire (Lpo) ; la hauteur précaudal (Hpc). 
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Tableau 21 : Statistique descriptive et corrélation par sexe de la population du genre 

Pseudophoxinus de l’Oued El Mellah. 

 
Paramètres Age Moyenne ± SD Max Min Les valeurs de « R et P » Age L M 

 

Lf 

[2 - 3] 6,971 ± 0,442 7,3 6 R 

 
P 

0,15 

 
0,913 

 0,282* 

 
0,37 

[3+ - 4] 6,513 ± 0,718 7,3 4,8 
[4+ - 5[ 6,792 ± 0,848 7,3 4,3 

 

Mf 

[2+ - 3] 3,492 ± 0,107 3,66 3,4 R 
 

P 

0,282* 
 

0,37 

0,754** 
 

0,001 

 
[3+ - 4] 3,784 ± 0,808 4,76 2,16 
[4+ - 5[ 4,194 ± 0,920 5,1 2,4 

 

Lm 

[2+ - 3] 6,900 ± 0,100 7 6,8 R 

 
P 

0,193 

 
0,443 

 0,884** 

 
0,001 

[3+ - 4] 6,160 ± 0,854 7 4,7 
[4+ - 5[ 7,175 ± 0,050 7,2 7,1 

 

Mm 

[2+ - 3] 3,480 ± 0,034 3,5 3,44 R 
 

P 

0,548* 
 

0,19 

0,884** 
 

0,001** 

 
[3+ - 4] 3,374 ± 0,962 4,45 2,16 
[4+ - 5[ 4,820 ± 0,178 5 4,6 

Lf : Longueur totale des femelles / Mf : Masse totale des femelles. / Lm: Longueur totale des males / Mm : Masse totale des males. 

 

 

 
 

Le nombre de rayons de la nageoire dorsale, caudale, anale et pectorale estimé chez les 

mâles et les femelles du genre Pseudophoxinus (Fig. 49) est identique à celui décrit par LeBerre 

(1989), avec (D13 ; A11, C23 et P14) en correspondance. De plus, dans le genre 

Pseudophoxinus, les caractéristiques métriques sont les mêmes chez les deux sexes. En Outre, 

L’analyse de la croissance linéaire ou relative entre d’une part la longueur totale Lt et les autres 

longueurs à savoir LS; LPD; LCEP; Lpp; LPp; LPA; HC; HPC (Tab. 20 et 21) et entre la 

longueur totale Lt et le la masse totale M du corps (Tab. 21) d’autre part, fait ressortir que : 

- De très forte croissance linéaire positive au seuil de signification α = 0,05 ; c’est-à-dire 

la longueur totale et les autres longueurs présentent une isométrie et les organes croitre 

au même rythme. 

- Une bonne croissance relative a été observée chez les mâles entre la longueur totale Lt 

et la masse totale M. 

 
Dakhil-Abbes et Kraiem (2008) à mentionner que trois nouvelles espèces du genre 

Pseudophoxinus sont décrites en Turquie. Pseudophoxinus elizavetae sp. n. se distingue de 

toutes les autres espèces du genre par sa bouche terminale ; le diamètre des yeux est inférieur à 

la longueur du museau ; la ligne latérale est incomplète. 

En Tunisie, la systématique de ce genre offre de nombreuses zones d'ombre. En effet, le 

statut spécifique de P. punicus a été confirmé par des études antérieures. Cependant, les deux 

autres espèces P. callensis et P. chaignoni font l'objet d'hypothèses contradictoires en raison de 

leurs similitudes mutuelles sur le plan morpho-anatomique. Certains auteurs tels que (Vaillant, 

1904 ; Boulenger, 1911 ; Pellegrin, 1920 ; Dieuzeide et Champagne, 1950 ; Collares-Pereira, 
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1983) ont appuyés sur les caractères morphométriques incluant la couleur du corps et des 

nageoires et la forme des écailles, afin de prouver la coexistence de ces deux espèces. 

Cependant, d'autres auteurs tels que (Bertin et Esteve, 1948 ; Almaça, 1979 ; Kraïem, 1983 ; 

Boumaïza et Quignard, 1996) ont constaté que les paramètres méristiques montrent de larges 

chevauchements, et que les caractères morphométriques sont trop insuffisants pour distinguer 

les deux formes comme des espèces différentes. 

 

III. 5. Diversité de la population parasitaire des poissons étudiés 

 

III. 5. 1. Monogènes 

 

a. Le genre Dactylogyrus sp. (Fig. 50). (Diesing, 1850) 

 

Taxonomie 

 
Genre : 

Phylum : 

Classe : 

S/Classe : 

Ordre : 

Famille : 

Genre : 

Localisation dans l'hôte : 

Dactylogyrus 

Plathelminthes 

Monogenea 

Monopistocotylea 

Dactylogyridea 

Dactylogyridae 

Dactylogyrus sp. 

Branchies de Pseudophoxinus 

 

 
b. Le genre Gyrodactylus sp. (Fig. 50) (Von Nordmann, 1832) 

 
Taxonomie 

 
 

Genre : 

Phylum : 

S/Phylum : 

Classe: 

S/Classe : 

Ordre: 

Genre : 

Localisation sur l'hôte : 

Gyrodactylus sp. 

Plathelminthes 

Rhabditophora 

Neodermata 

Monopisthocotylea 

Gyrodactylidea 

Gyrodactylus sp., 

Branchies de Pseudophoxinus 
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III. 5. 2. Les Protozoaires 

 
c. Le genre Trichodina sp. (Fig. 51). (Ehrenberg, 1831) 

 
Taxonomie 

 
 

Phylum : 

S/Phylum : 

Classe : 

S/Classe : 

Ordre : 

S/Ordre : 

Famille : 

Genre : 

Localisation sur l'hôte : 

Alveolata 

Ciliophora 

Oligohymenophorea (Ciliata ) 

Peritrichia 

Peritrichida Mobilida 

Mobilina 

Trichodinidae 

Trichodina sp. 

Branchies de Pseudophoxinus 
 

 

 
 

Figure 51 : Dactylogyrus sp. (a), Gyrodactylus sp. (b) et Trichodinae sp. (c) respectivement 

dans les branchies Pseudophoxinus (grossissement 40x) (Photo originale, 

2020). 
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d. Les œufs des cestodes 

Taxonomie : Les œufs de cestodes récoltés sont comptés (25 œufs), mais non identifiés. 

 
Localisation : Tube digestif (Fig. 52). 

 
 

 
 

Figure 52 : Œufs des cestodes du tube digestif de Pseudophoxinus sp. (X40) Oued  

El Mellah (Photo originale, 2020). 

 

 

III. 6. Détermination des communautés parasitaires 

Sous observation microscopique, toute la surface du corps et les organes internes (foie, 

tractus gastro-intestinal, nageoires, yeux, vessie natatoire) ont été examinés pendant la 

dissection, et tous les parasites ont été identifiés en utilisant les clés d'identification de (Margolis 

et al., 1984 ; Van As & Basson,1989). Selon Bush et al. (1997), tous les niveaux de l'intensité 

moyenne, et de la prévalence des espèces de parasites ont été calculés. 

Au total, il y a 144 des 175 spécimens de Pseudophoxinus sp. ont été trouvés infectés 

par une ou plusieurs genres parasitaire. Le poisson étudié a été trouvé infecté par deux 

monogènes : Dactylogyrus sp. et Gyrodactylus sp., et un protozoaire : Trichodinae sp. (Fig. 54). 

Tandis que dans le tube digestif on trouve que les œufs des cestodes (25 œufs) dans la saison 

chaude. 

Le parasite dominant était le Gyrodactylus sp. avec un total de 506 individus comptés sur 131 

des spécimens infectés. Trichodinae sp. était le deuxième genre de parasite dominant, avec un 

total de 416 parasites enregistrés trouvés dans 112 poissons examinés. 

Le tableau 22 représente la prévalence et l'intensité moyenne de tous les genres des 
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parasites enregistrés, tandis que le tableau 23 montre l'intensité moyenne et la prévalence des 

parasites dans les poissons hôtes en fonction de leurs classes de taille. En comparant entre les 

classes de taille ; toutes les variables évaluées changent selon les classes de taille du poisson 

étudié, où les valeurs maximales de l'intensité des Trichodinae sp, Dactylogyrus sp. ont été 

trouvées dans la classe de taille III de l’hôte, tandis que la prévalence maximale de ces deux 

genres des parasites sont enregistrées dans la classe de taille I. Il y avait une corrélation positive 

entre la longueur de l’hôte et l'abondance de Dactylogyrus sp. 

Notez que tous les genres de parasites (Trichodinae sp., Dactylogyrus sp., et 

Gyrodactylus sp.) ont été trouvés dans toutes les classes de taille. Gyrodactylus sp. a la 

prévalence et l'intensité moyenne maximales dans la classe de taille I par rapport aux autres 

parasites. 

Les tableaux 24 représentent l'intensité moyenne et la prévalence des parasites en 

fonction du sexe du poisson étudié. La proportion des femelles, des mâles et des poissons de 

sexe indéfini était de 31,43%, 10,29%, 58,29%, respectivement. Le niveau le plus élevé 

d'intensité moyenne des trois parasites Dactylogyrus sp., Gyrodactylus sp. et Trichodinae sp. 

était chez les mâles par rapport aux deux autres classes de sexe (femelles et poissons de sexe 

indéfini), où ses valeurs étaient de 9,6, 6,7 et 6,5 respectivement. La valeur de prévalence des 

trois parasites atteint leurs maximum chez les poissons de sexe indéfini, Gyrodactylus sp. 

acquiert 38,2%, Trichodinae sp, atteint 30,8% et Dactylogyrus sp. a 24%. 

 

 
Tableau 22 : Prévalence et intensité moyenne des parasites. 

 

Le parasite nf P (%) Int 

Trichodinae sp. 112 64% 3,7 

Dactylogyrus sp. 94 53,7% 3,4 

Gyrodactylus sp. 131 74,8% 3,8 

nf, nombre de poisons infectés; P, prévalence (%); Int, intensity moyenne 
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Tableau 23 : Prévalence et valeurs d'intensité moyenne des parasites selon les classes de 

taille des espèces hôtes. 

Classes taille I II III 

Longueur (cm) 4 – 5 5,1 – 6 6,1 – 7.3 

Trichodinae sp. 

Prévalence (%) 31,4% 5,7% 26,8% 

Intensité moyenne 3,6 2,9 4 

Nombre total des parasites no 199 29 188 

Dactylogyrus sp. 

Prévalence (%) 25,7% 6,2% 21,7 

Intensité moyenne 2,5 3,6 4,5 

Nombre total des parasites no 116 36 173 

Gyrodactylus sp. 

Prévalence (%) 38,2% 7,4% 29,1% 

Intensité moyenne 4 3,7 3,6 

Nombre total des parasites no 270 49 187 

nf, nombre des poisons infectés ; 
 

 

 

 

 

 

Tableau 24 : Prévalence et valeurs d'intensité moyenne des parasites selon les sexes du 

poisson. 

Sexe Espèces Prévalence (%) Intensité moyenne Nombre total des parasites no 

Indéfinite Trichodinae sp. 30,8% 3,1 171 

Dactylogyrus sp. 24% 2,1 89 

Gyrodactylus sp. 38,2% 3,7 251 

Femelle Trichodinae sp. 22,8% 3,4 136 

Dactylogyrus sp. 19,4% 1,8 64 

Gyrodactylus sp. 26,2% 2,9 134 

Male Trichodinae sp. 10,2% 6,5 117 

Dactylogyrus sp. 10,2% 9,6 173 

Gyrodactylus sp. 10,2% 6,7 121 

 
 

III. 7. Variation saisonnière du parasitisme chez le Pseudophoxinus d’O. El Mellah 

On remarque que les prévalences changent avec le changement de la température durant 

les saisons. La prévalence saisonnière de Gyrodactylus sp. et Dactylogyrus sp. chez 

Pseudophoxinus montre un cycle saisonnier défini dans leurs infestations. Gyrodactylus est 

présent pendant toutes les saisons, avec une valeur de prévalence plus élevée en été 2019 avec 

une valeur de 81,3%, et une valeur de prévalence plus faible enregistrée en hiver avec 59% (Fig. 

53). 
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Figure 53 : Variations saisonnières de la prévalence des parasites des branchies de 

Pseudophoxinus dans l'est de l'Algérie. 

 
 

Deux monogènes et un protozoaire ont été trouvés dans les branchies du poisson hôte 

(Pseudophoxinus sp.) : Trichodinae sp. (64%) (protozoaire), Dactylogyrus sp. (53,7%) 

(helminthe), et Gyrodactylus sp. (74,8%) (helminthe). Gyrodactylus sp. était le parasite 

dominant. Cette différence dans la prévalence des parasites peut être due aux caractéristiques 

écologiques et à la résistance du poisson hôte au parasite (Aydogdu et al., 2014). Comme 

mentionné ci-dessus, les études précédentes sur le phénomène de parasitisme de 

Pseudophoxinus sp. étudiés dans sont pratiquement absentes. Seulement Attir (2017), a fourni 

l'analyse de l'infection parasitaire du Pseudophoxinus étudié, mais seulement pour 9 poissons, 

et nous donne les résultats suivants : 6 sont parasités par des Protozoaires avec un nombre de 

90, et absence d'autres formes parasitaires, et il constate que les mâles sont plus parasités avec 

7 poissons hôtes, contrairement aux femelles où seulement 2 poissons sont parasités. Les indices 

parasitaires calculés par Attir (2017) sont relativement élevés, la prévalence (P = 66,66% ; 

l'abondance A = 10 ; l'intensité I = 15), Malheureusement, cette information ne peut pas être 

comparée avec nos résultats en raison de la période pendant laquelle l'étude a été réalisée, où 

son étude a été limitée à une période (hiver), alors que cette étude a suivi le changement 

saisonnier dans l'infection parasitaire, ainsi que le taux d'infestation par le parasite selon les 

classes de taille des poissons. La seule chose que nous pouvons comparer entre la 
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présente étude et celle d'Attir (2017) est que les mâles sont les plus parasités. Dans l'étude 

actuelle, l'intensité moyenne des parasites atteint son maximum chez les poissons de sexe 

indéterminé. Cela peut expliquer le fait que le nombre de poissons de sexe indéfini est le plus 

grand par apport aux mâles et aux femelles. Attir (2017) a trouvé seulement des protozoaires 

dans les branchies des poissons étudiés (sans enregistrer exactement quelle l'espèce parasitaire), 

tandis que dans cette étude nous trouvons des monogènes (Gyrodactylus sp. et Dactylogyrus 

sp.) et un protozoaire (Trichodinae sp.). Des protozoaires ont été signalés sur tous les continents 

des poissons sauvages et d'élevage ainsi que des poissons d'aquarium. Cette distribution 

cosmopolite a été considérée comme le résultat d'introductions actives de poissons d'élevage et 

d'aquarium, notamment de truites, de poissons rouges et de carpes. Cependant, il pourrait tout 

aussi bien exister des populations indigènes sur des poissons sauvages dans de nombreuses 

régions d'Eurasie, d'Afrique et d'Amérique. Les infections rapportées en Afrique, en Ouganda 

et en Afrique du Sud étaient apparemment le résultat d'introductions de poissons infestés 

(Paperna, 1982). Trichodinae sp. est un protozoaire signalé par Attir (2017) dans les branchies 

de différents poissons hôtes (Tilapia nilotica, Cyprinus carpio, Carassius carassius et Tilapia 

zillii). Des travaux similaires sont menés dans le Sahara algérien par (Chaibi, 2013) qui a 

mentionné sa présence dans la peau de Barbus sp,, Cyprinus carpio et Aphanius fasciatus. 

Ghazi, (2014) et Beghoura, (2014) ont signalé la présence de ce parasite dans T. zillii, H. 

bimaculatus et Aphanius fasciatus. Loucif et al. (2009) ont décrit l'infestation d'Anguilla 

anguilla par Trichodina sp. au lac Tonga, au lac El-Mellah et à Obéira dans le nord-est de 

l'Algérie. 

Le taux d'infection des trois parasites a atteint sa valeur maximale dans la classe de taille 

II, plusieurs études démontrent les relations entre la longueur du poisson et les infestations 

endohelmintiques du poisson hôte, comme les études de (Aydogdu, 2014 ; Nie & Kennedy, 

1991), tandis que Ozer (2007) élucide la relation entre l'infestation par Trichodina et la longueur 

du poisson. En plus de la relation entre la longueur du poisson et l'infestation du parasite, il y 

avait une relation entre le dimorphisme sexuel du poisson hôte et les valeurs d'infection du 

parasite. L'abondance des parasites monogéniques (helminthes) change en fonction du 

dimorphisme sexuel du poisson hôte. Dans le cadre de cette étude et alors que le pourcentage 

d'infection de Gyrodactylus sp. et Dactylogyrus sp. était plus élevé chez les mâles (même chose 

pour Trichodina). Le dimorphisme sexuel donne une caractéristique biologique différente du 

poisson hôte qui à son tour influence les taux d'infection par le parasite et les variétés de 

parasites chez le mâle et la femelle (Pickering et Christie, 1980). 
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Les Monogènes sont de petits vers plats ectoparasites, non segmentés, des vertébrés. Les 

espèces de Monogenean ont un cycle de vie direct et ont montré un cycle saisonnier défini dans 

leurs infections. La reproduction et la survie des parasites monogéniques sont toujours 

influencées par la température de l'eau, qui a un impact direct d'une part sur la dynamique des 

populations de parasites (Scott et Nokes, 1984 ; Jansen et Bakke, 1991), et d'autre part sur la 

détermination de la réponse immunitaire des poissons infectés (Aaltonen et al., 1994), ceci 

explique le changement saisonnier dans l'abondance des parasites monogéniques, et c'est 

probablement l'explication du fait du changement dans l'abondance de Trichodina sp. pendant 

les saisons. En Turquie, les taux d'infection par Gyrodactylus et la densité moyenne d'infection 

ont été enregistrés comme étant les plus élevés au printemps (Hanzelova et Zitnan, 1985). Dans 

l'étude d'Ozer et Erdem (1999), les infections de Gyrodactylus chez (Cyprinus carpio) ont 

atteint leur maximum en été. Dans une autre étude contribuant à ces données, le nombre 

maximum et la forte infection de parasites ont été observés à la fois au printemps et en été 

(Kutlu, 2005). De plus, dans cette étude, le taux le plus élevé de Gyrodactylus et des deux autres 

parasites a été mentionné en été. Plusieurs auteurs tels que (Žitňan & Hanzelová, 1982 ; 

Valtonen et al., 1990 ; Appleby, 1996) ont décrit les modèles saisonniers dans l'apparition des 

parasites monogéniques, tandis que Kennedy (1969) a poursuivi en disant que les parasites sont 

observés pour différer selon la saison, et ont été liés au comportement alimentaire et l'abondance 

des invertébrés qui sont dans le rôle de l'hôte intermédiaire du parasite dans l'environnement. 

Dans l'étude actuelle, les parasites (monogéniques et protozoaires) semblent être thermophiles, 

car ils atteignent leurs pics en été avec le taux le plus élevé de moyenne et Trichodinae sp. était 

le parasite le plus thermophile. Les résultats obtenus dans l'étude d'Attir (2017) sur les 

monogéniens montrent l'infestation dans les branchies de Tilapia zillii (Lac de Megarine, les 

Drains de Zaouia Labedia) et Barbus biscarensis (Barrage Fontaine des Gazelles) par 

Dactylogyrus sp. et l'infestation de Tilapia nilotica par Gyrodactylus sp. dans le lac de Megarine 

et Zaouia Labedia, des résultats similaires obtenus par certains auteurs (Chaibi, 2013, Ghazi, 

2014, Beghoura, 2014), Meddour (1988) a décrit pour la première fois l'infestation de Barbus 

callensis par Dactylogyrus à Oued Bounamoussa, Une prévalence de 93,86% dans le lac Tonga 

et 73,95% dans le lac Oubeira par l'infestation à Pseudodactylogyrus anguillae chez Anguilla 

anguilla (Loucif et al., 2009). 
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Conclusion et perspectives 

Les résultats obtenus par l’étude du genre Pseudophoxinus et son environnement, ainsi 

que sa caractérisation éco-biologique et la communauté de parasites qu’il héberge, nous ouvrent 

un grand nombre de conclusions. 

Il ressort de la caractérisation du biotope que : 

- la qualité saisonnière de l'eau d'Oued El Mellah est de type douce, salée et peu polluée 

avec quelques micropolluants (tels-que : Fe2+, NH4
+, Pb, et NO3

-), caractérisés par un pH 

légèrement alcalin et une température variante entre 9.2 et 31.3 °C. 

Il ressort de l’étude biométrique que : 

- l'espèce présente une isométrie de croissance ; 

- la ponte chez le Pseudophoxinus étudié est printanière ; 

- le poisson présente un régime alimentaire omnivore dont la composition varie avec la 

saison et l’âge du poisson. 

- le changement saisonnier montre son impact sur les paramètres morphométriques du 

poisson étudié, en particulier la longueur totale (Lt) et poids totale (M), avec une valeur très 

significative par le test ANOVA unidirectionnel (P de 0,001***). 

Ces résultats démontrent que le genre Pseudophoxinus étudié est ectothermique et que 

sa physiologie et sa morphologie influencent par le changement climatique et les variations de 

température au cours des différentes saisons. 

L’écologie trophique 

- Non seulement la morphologie du poisson, mais aussi son comportement alimentaire, 

telles que la quantité et la diversité, qui sont fortement influencés par le changement de saisons. 

Ceci est dû au changement dans la disponibilité de la nourriture, la diversité des espèces de 

proies dans le biotope du poisson et la variation des conditions climatiques.  

- L'entrée dans la saison de reproduction a également une influence sur le régime 

alimentaire du poisson, car il préfère les zooplanctons à cette période en raison de leur contenu 

calorique élevé.  

Ces résultats ont montré l'opportunisme de Pseudophoxinus sp. et sa grande adaptabilité 

aux conditions environnementales (climatiques et nutritionnelles). En d'autres termes, cette 

plasticité a permis au poisson étudié de vivre et de coloniser différentes zones avec des 

conditions environnementales variées. 
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Aspect épidémiologique 

- L’étude parasitaire de Pseudophoxinus prouve qu’il est infesté par trois genres de 

parasites dans leurs branchies : Dactylogyrus sp., Gyrodactylus sp. (helminths) et Trichodinae 

sp. (Protozoaire), ainsi que la présence d’œufs des cestodes dans leur tube digestive.  

- Les males sont les plus parasités que les femelles ; le test de corrélation confirme aussi 

qu’il y’a une forte relation entre la prévalence parasitaire de Dactylogyrus sp. et les classes 

d’âges de l’hôte. 

- La prévalence saisonnière de Gyrodactylus sp. Et de Dactylogyrus sp. chez le genre 

Pseudophoxinus sp. hôte montre un cycle saisonnier défini dans leurs infestations. 

- Gyrodactylus est présent pendant toutes les saisons, avec une valeur de prévalence 

plus élevée au printemps-été 2019 (81.3%), et une valeur de prévalence plus faible en hiver 

avec 59%. 

Les résultats obtenus nous ouvrent un grand nombre de perspectives d’étude ; il serait 

donc intéressant : 

- d’entreprendre des études similaires sur plusieurs cycles et dans divers biotopes en élargissant 

l’échantillonnage et en calculant l’âge des poissons ; 

- d’identifier et dénombrer les hôtes intermédiaires des ectoparasites rencontrées  

- de déterminer les types de cohabitation et d’évaluer l’impact de ces espèces parasites sur 

l’embonpoint et la croissance des poissons ;  

- de procéder à une étude approfondie de la systématique du ce Pseudophoxinus étudié par une 

étude phylogénique.  

- il serait souhaitable d'utiliser des techniques d’observation microscopique, en particulier 

électroniques, pour un meilleur diagnostique en parasitologie, ainsi que l’usage des méthodes 

d’études biochimiques pour voire les interactions entre l’infestation parasitaire et les 

perturbations métaboliques chez l’hôte. 

L'importance des résultats de cette étude est une vision beaucoup plus claire des aspects 

biologiques et écologiques du genre Pseudophoxinus sp. endémique en Algérie. De telles études 

nous aideraient à déterminer des stratégies (tels que la création des milieux aquacoles, etc.) pour 

la préservation de ce type de poisson dans son habitat qui vive dans les régions arides d'Afrique 

du Nord en général, et en Algérie en particulier, où elle est considérée comme une espèce 

naturelle essentiel de l'écosystème et du patrimoine qu'il convient de préserver. 
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 ________________________________________________________________________________          الملخص

بالجزائر والتي لم يتم تقييم وضعها البيئي  من مقاطعة المسيلة    Pseudophoxinusالحالية إلى معرفة البيولوجيا البيئية والأهمية الوبائية لأسماك المياه العذبة من جنس  تهدف الأطروحة 

 غير محدد. 181أنثى و 96ذكرًا و  43فرداً، منهم   320، تم جمع ما مجموعه 2019إلى نوفمبر    2018)الاتحاد العالمي للحفاظ على البيئة(. من ديسمبر   UICNمن قبل 

إحضار العينات التي تم التقاطها حية في مبرد إلى المختبر، ثم تم قياسها ووزنها على الفور )تم قياس معلمات  مم. تم  10تم أخذ العينات )صيد الأسماك( باستخدام شبكة صيد بحجم فتحات 

ام مجهر جم(. لوحظت محتويات الجهاز الهضمي باستخد 0.0001مع بدقة   G & Gمم ، بينما تم وزن كبد العينة باستخدام ميزان الدقة الإلكتروني  0.01بدقة   Vernierالطول باستخدام 

ة  ( ، بينما تم تحديد الجنس والعمر من خلال الملاحظة تحت المجهر البصري. كما تم أخذ الغدد التناسلية ووزنها. تمت الإشارة إلى الطريقBresser Science  ،ETD-201مكبرة )ماركة  

 ينما تم إجراء التحليل الفيزيائي والكيميائي للمياه وفقاً للمعايير الدولية المعروفة.(. بNF X 31-147التي اتبعناها في دراسة مقايسة المعادن الثقيلة بواسطة: )المرجع: معيار 

سنوات للذكور   4سنوات للإناث و   4على التوالي( وطول عمر أفضل )  0.050±   7.175و  0.848±   6.792تظهر النتائج المورفومترية أن الإناث تظهر أحجامًا أكبر مقارنة بالذكور )

لزعنفة: الذيلية ، الظهرية ،  ك ، لم يلاحظ أي شكل من أشكال ازدواج الشكل الجنسي بين الذكور والإناث. من ناحية أخرى، يظهر كلا الجنسين صيغة عددية ثابتة لأشعة اأيضًا(. ومع ذل

(مؤشر     G(مؤشر الكبد) و  Hيُظهر التطور المشترك لتقارير    ، والتي لا تفسر أبداً وجود إزدواج الشكل الجنسي.  A8 ± 3و   P10 ± 4؛   D8 ± 5؛    C19 ± 4الصدرية ، والشرجية:  

جهازًا هضمياً وتحليل طيف الطعام أن الأسماك تكون آكلة اللحوم في موسم البرد، آكلة    175في وادي الملاح يتكاثر بين فبراير ومايو. يُظهر فحص    Pseudophoxinusالجسدي) أن  

، فقد تم التعرف على الطفيليات الداخلية  Pseudophoxinusيل قوي إلى آكلات الحشرات خلال فترة التكاثر. فيما يتعلق بالطفيليات لجنس  للأعشاب في الموسم الحار وآكلة اللحوم مع م

فرداً من جنس    Monogenea (325،   (sp.  Trichodinaفرداً من جنس  416) Protozoaوالطفيليات الخارجية وفقاً لمعاييرها التشريحية الشكلية، وبالتالي تم تجميعها في ثلاث فئات:  

Dactylogyrus sp.   فرداً من   506، وGyrodactylus sp.  بينما كان عدد بيض ، )Cestodae   ؛ 25هو 

 وتة.جات متفايظهر تطور المؤشرات الطفيلية وفقاً للحجم ووفقاً للجنس أنه بغض النظر عن الجنس والأحجام، فمن المحتمل أن تتعرض العينات للتطفل بدر     

 ، قياس التشكل، التكاثر، النظام الغذائي، حيوانات الطفيليات، وادي الملاح، الجزائر.Pseudophoxinusالكلمات المفتاحية:  

Abstract                  ______________________________________________________________________________________________ 

The present thesis aims to give a knowledge about the eco-biology and the epidemiological importance of a freshwater fish, the genus 

Pseudophoxinus, from the province of M'sila, Algeria, whose ecological status is not yet evaluated by the UICN (International Union for 

Conservation of Nature). From December 2018 to November 2019, a total of 320 individuals were collected, including 43 males, 96 females 

and 181 undefined. 

Sampling (fish catching) was carried out using a fishing net, with a mesh size of 10 mm. The captured specimens were brought alive in a cooler 

to the laboratory, then immediately measured and weighed (The length parameters were measured using a Vernier with the precision of 0.01 

mm, while, the specimen’s liver was weighed using a G & G Electronic precision balance with an accuracy of 0.0001 g). The digestive contents 

were observed using a magnifying binocular (Bresser Science, ETD-201 brand), whereas the gender and age were determined by observation 

under an optical microscope. The gonads were also taken and weighed. The method we followed in the heavy metals assay study is referenced 

by: (Ref: Standard NF X 31-147). While the physicochemical analysis of the water has been made following well-known international stand-

ards. 

Morphometric results show that the females exhibit larger sizes compared to the males (6.792 ± 0.848 and 7.175 ± 0.050 respectively) and 

better longevity (4 years for females and 4 years for also males). However, no form of sexual dimorphism between males and females has been 

observed. On the other hand, both sexes show stable numerical formula of fin rays: caudal, dorsal, pectoral, and anal: C19 ± 4; D8 ±5; P10 ± 

4 and A8 ± 3, which do not explain the existence of sexual dimorphism. The combined evolution of the H (hepatosomatic index) and G 

(gonadosomatic index) reports show that the Pseudophoxinus of Wadi El-Mellah reproduces mainly between February and May. The 

examination of 175 digestive tracts and the analysis of food spectrum show that the fish is omnivorous in the cold season, herbivorous in the 

hot season and omnivorous with strong carnivorous tendency (insects) during the reproduction period. Regarding the parasitofauna of the genus 

Pseudophoxinus, endo and ectoparasites were identified according to their morpho-anatomical criteria; thus, grouped into three classes: 

Protozoa (416 individuals of the genus Trichodina sp.), Monogenea (325 individuals of the genera Dactylogyrus sp., and 506 individuals of 

Gyrodactylus sp.), While the counting of Cestodae eggs was 25; 

The evolution of the parasitic indices, according to the size and sex, shows that, whatever these parameters are, the specimens are likely to be 

parasitized to varying degrees. 

 

Keywords : Pseudophoxinus, Morphometry, Reproduction, Diet, Parasitofauna, Oued El-Mellah, Algeria. 
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Résumé       ________________________________________________________________________________________________________ 

La présente thèse vise à donner une connaissance sur l'éco-biologie et l'importance épidémiologique d'un poisson d'eau douce, le genre 

Pseudophoxinus sp. de la wilaya de M'sila -Algérie, dont le statut écologique n'est pas encore évalué par l'UICN (Union Internationale pour la 

Conservation de la Nature). De décembre 2018 à novembre 2019, un total de 320 individus ont été collectés, dont 43 mâles, 96 femelles et 181 

indéterminés. 

L'échantillonnage (capture de poissons) a été réalisé à l'aide d'un filet simple, avec une maille de 10 mm. Les spécimens capturés ont été amenés 

vivants au laboratoire dans une glacière, puis immédiatement mesurés et pesés (les paramètres de longueur ont été mesurés à l'aide d'un Vernier 

avec une précision de 0,01 mm, tandis que le foie du spécimen a été pesé à l'aide d'une balance de précision G & G Electronic avec une 

précision de 0,0001 g). Le contenu digestif a été observé à l'aide d'une loupe binoculaire (Bresser Science, marque ETD-201), tandis que le 

sexe et l'âge ont été déterminés par observation au microscope optique. Les gonades ont également été prélevées et pesées. La méthode que 

nous avons suivie pour l'étude du dosage des métaux lourds est référencée par : (Réf : Norme NF X 31-147). Tandis que l'analyse physico-

chimique de l'eau a été faite suivant des normes internationales bien connues. 

Les résultats morphométriques montrent que les femelles présentent des tailles plus importantes que les mâles (6,792 ± 0,848 et 7,175 ± 0,050 

respectivement) et une meilleure longévité (4 ans pour les femelles et 4 ans pour les mâles également). Cependant, aucune forme de 

dimorphisme sexuel entre mâles et femelles n'a été observée. D'autre part, les deux sexes présentent une formule numérique stable des rayons 

des nageoires : caudale, dorsale, pectorale et anale : C19 ± 4 ; D8 ±5 ; P10 ± 4 et A8 ± 3, ce qui n'explique pas l'existence du dimorphisme 

sexuel. L'évolution combinée des rapports H (indice hépatosomatique) et G (indice gonadosomatique) montre que le Pseudophoxinus de Oued 

El-Mellah se reproduit principalement entre février et mai. L'examen de 175 tubes digestifs et l'analyse du spectre alimentaire montrent que le 

poisson est omnivore pendant la saison froide, herbivore pendant la saison chaude et omnivore avec une forte tendance carnivore (insectes) 

pendant la période de reproduction. En ce qui concerne la parasitofaune du genre Pseudophoxinus, les endo et ectoparasites ont été identifiés 

selon leurs critères morpho-anatomiques et ont été regroupés en trois classes : Protozoaires (416 individus du genre Trichodina sp.), Monogènes 

(325 individus des genres Dactylogyrus sp., et 506 individus de Gyrodactylus sp.), Alors que le comptage des œufs de Cestodes était de 25 ; 

L'évolution des indices parasitaires, en fonction de la taille et du sexe, montre que, quels-que soient ces paramètres, les spécimens sont 

susceptibles d'être parasités à des degrés divers. 

 

Mots clés : Pseudophoxinus sp., Morphométrie, Reproduction, Régime alimentaire, Parasitofaune, Oued El-Mellah, Algérie. 
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Annex 1 : 

 

❖ Appareillage 

▪ Un four à moufle ; 

▪ Balance de précision ; 

▪ Des capsules en quartz ou en platine ; 

▪ Des capsules en polytétrafluoroéthylène (PTFE) (ouverture ≈5 cm) ; 

▪ Une plaque chauffante réglée à température de 160 °C environ ; 

▪ Une fiole jaugée de 50 et de 100 ml en polypropylène lavé par une solution de 10% 

HNO3 ; 

▪ Pipette graduée de 10 ml (graduation de 0,1 ml) ; 

▪ Pissette d’eau ultra-pure pour le rinçage ; 

▪ Papier filtre 0.45 µm ; 

▪ Entonnoir lavé préalablement par une solution de 10% HNO3 ; 

▪ Hotte.    

❖ Réactifs 

▪ Eau déminéralisé ou désionisée (λ ˂ 0,5µS.cm-1) ; 

▪ Acide chlorhydrique, à 38 % (m/m) (ρ=1.19 g.ml-1) ; 

▪ Acide fluorhydrique à 48% (m/m) (ρ=1.16 g.ml-1) ; 

▪ Acide perchlorique à 70% (m/m) (ρ=1.67 g.ml-1) ; 

▪ Acide nitrique à 68% (m/m) (ρ=1.41 g.ml-1). 
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Figure : Planche représentative de matériel utilisé pour l’identification des proies trouvés 

dans le tube digestif et les différents parasites du poisson étudié. 

 

(1) Observation sous une 

loupe binoculaire 

(2) Observation 

microscopique 


