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Résumé 

 

    Le présent travail vise à étudier  la qualité des eaux des deux oueds (O. Tadjmout à 

Laghouat  et O.Taadmit à Djelfa) et de tester d’une nouvelle méthode pour les décontaminer 

par l’utilisation des différents compartiments de ces derniers (sédiment, algue et le squelette 

de poisson).  

   L’évaluation de la qualité physico-chimique des eaux, nous a permis de dire que l’eau des 

différents sites étudiés est varie entre moyenne et bonne qualité. 

   L’examen microscopique de 39 poissons (Barbus) dont 10 mâles ,24 femelles et 5 

indéterminés nous a permis  d’identifier 2 genres de parasite appartenant à 2 groupes 

taxonomiques, 1genre est de Plathelminthe (Bothriocephalus sp) et 1 genre de 

Némathelminthe (Philometra sp). 

   Le traitement des eaux par l’utilisation des substances biodégradables par l’adsorption 

donne des résultats très motivants (90%) et ceci nous a orientés de pensé et de réfléchir d’une 

façon strictes pour faire des études approfondies afin de réduire les coûts de traitement 

classique. 

Mots clés : Physico-chimique, parasite, poisson, algue, sédiment, biodégradable, Oueds. 

Abstract  

 

   This work aims to study the water quality of the two wads (O. Tadjmout in Laghouat and 

O.Taadmit in Djelfa) and to test a new method to decontaminate them by using the different 

compartments of these (sediment, algae and fish skeleton).  

    The evaluation of the physico-chemical quality of the waters, allowed us to say that the 

water of the different sites studied varies between medium and good quality. 

 The examination microscopic of 39 fish (Barbus) including 10 males , 24 females and 5 

undetermined we identified 2 genus of parasites belonging to 2 taxonomic groups, 1 genus is 

Plathelminthe (Bothriocephalus sp) and 1 genus of Nemathelminthe (Philometra sp). 

  Water treatment through the use of biodegradable substances gives very motivating results 

(90%)  and this has guided us to think in a strict way to do throughs studies in order to reduce 

the costs of conventional treatment. 

Keywords: Physico-chemical, parasite, fish, algae, sediment, biodegradable, wads. 

 هلخص 

 طشَقح جذَذج ذجشَة وواد ذاجَىخ تالأغىاط  و واد ذعضَُد تاىجيفح ، :ُ ٍُآ وادٍََهذف هزا اىعَو إىً دساسح جىدج    

 (.الأعشاب اىثحشَح واىهُنو اىعظٍَ ىلأسَاك، اىشواسة)اىَنىّح ىهزٓ الأودَح الأقساً  ٍخريفىرطهُشها تاسرخذاً

 . إىً جُذجٍرىسطح  ّىعُحراخ ٍُآ تأّها تاىقىه  ىَُآ اىَىقعُِ اىنَُُائُحوّىعُح اىفُزَائُح  اهوقذ سَح ىْا ذقٌُُ

ٍِ اىطفُيُاخ (02) سَح ىْا ترحذَذ جْـسُِ  غُش ٍحذد5َِ أّثً و 24رمىس و    10:ٍجهشَا  Barbus سَنح39فحض    

  واحذ ٍِوجْس Nemathelminthe (Philometra sp)ٍِ جْس واحذ ذظُْفُرُِ،إىً ٍجَىعرُِ اىرٍ ذْرٍَ 

Plathelminthe (Bothriocephalus sp). 

 وهزا   (%90) ّرائج ٍحفزج جذايعظأ  تطشَقح الاٍرظاصٍعاىجح اىَُآ ٍِ خلاه اسرخذاً اىَىاد اىقاتيح ىيرحيو اىحُىٌ  

 . اىَعاىجح اىرقيُذَح دساساخ ٍعَقح ٍِ أجو خفض ذناىُفب ىيرفنُش تطشَقح طاسٍح ىيقُاً َقىدّا

 

 .اىحُىٌ،اىىاد   اىفُزَىمَُُائُح،اىطفُيٍ،اىسَل،اىطحاىة،اىشواسة،اىرحيو: الوفتاحيتالكلواث
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INTRODUCTION  

       Les questions environnementales constituent aujourd'hui des défis majeurs pour la survie 

de l'humanité. Les récents bouleversements climatiques à travers le monde avec leurs 

corollaires de destructions des biens matériels et même de perte en vie humaine ont contribué 

à renforcer la recherche sur la conservation de l'équilibre des écosystèmes. Les écosystèmes 

aquatiques, précisément ceux continentaux, font l'objet d'un intérêt particulier à travers de 

nombreuses conventions inter-états (Dermel et Medjdoub, 2014). 

     L’eau est un élément vital, indispensable, sans elle il n'y aurait aucune vie possible sur 

terre. Elle a toujours guidée le déplacement des populations à proximité des ressources en eau, 

elle est le berceau des civilisations. En effet la majorité des activités industrielles utilisent de 

grandes quantités d’eau et déversent dans l’écosystème des quantités importantes d’eaux 

usées. La croissance démographique conjuguée avec le développement économique et 

industriel font en sorte que la demande en eau ne cesse d’augmenter et donc sa pollution 

(Dermel et Medjdoub, 2014). 

     La pollution des eaux par des matières diverses, organiques ou nom : colorants, métaux 

lourds et d’autres substances toxiques est un problème mondial et un réel danger pour la flore 

et la faune aquatiques et cause de sérieux problèmes à l’humanité.  Ces polluants sont 

susceptibles de se concentrer chez les organismes vivants à des niveaux parfois supérieurs à 

leurs taux dans le biotope (eau et sédiment) et peuvent donc entraîner des problèmes d’ordre 

écologique, sanitaire et économique. La réduction de la teneur de ces micropolluants toxiques 

est extrêmement importante  en termes de protection des milieux naturels et d’amélioration de 

la qualité des eaux.  

     La présence de colorants dans les eaux est une préoccupation majeure pour des raisons 

toxicologiques et esthétiques. La production mondiale des colorants est estimée à plus de 800 

000 t.an-1(Ben Mansour et al ,2011) .Les industries telles que le textile, le cuir, le papier, les 

plastiques utilisent et consomment d'importantes quantités d'eau pour colorer leurs produits. 

Cela a généré d’importantes quantités d'eaux usées et colorés. La présence même de très 

petites quantités de certains colorants dans l'eau est visible et indésirable. 

 Dans l’eau beaucoup de colorants sont stables et difficilement biodégradables (Forgacs et al, 

2004 ; Rai  et al, 2005).  

    En conséquence, le traitement des effluents contenant ce colorant s’impose. Au cours de 

ces trois dernières décennies, plusieurs méthodes biologiques, physiques et chimiques ont été 

rapportées pour la décoloration des eaux usées; quelques-uns, cependant, ont été acceptés par 

certaines industries.  
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      Parmi les nombreuses techniques d'élimination de colorant. La technique de l’adsorption 

est la méthode la plus favorable pour l’élimination des colorants est devenue une méthode 

analytique de choix, très efficace et simple dans son utilisation (Ahmed et Dhedan, 2012) .Le 

principe du traitement par adsorption est de piéger les colorants par un matériau solide appelé 

adsorbant. C’est dans cette optique que le thème de ce mémoire a été proposé, afin d’évaluer 

les capacités d’adsorption des  os des poissons et des deux compartiments des eaux douces. 

      Dans le cadre d'une perspective de bio surveillance des cours d'eau de notre région 

(Laghouat et Djelfa),  nous avons adopté un protocole complémentaire de bio-indication et de 

bio-traitement (ce deuxième plan sera testé pour la première fois dans notre région et en 

Algérie. cette présente étude vise à la fois: 

 caractérisation typologique, physicochimique et biologique de deux cours d'eau de 

notre région; Oued Tadjmout et Oued Taadmit 

 d'utilisé le poisson, les parasites et les algues comme des bio-indicateurs de la qualité et 

la bonne santé de l'écosystème 

 de tester pour la première fois l'efficacité des os de squelette de poisson, le sédiment et 

les algues comme un moyen de décoloration et d'élimination des colorants des milieux 

aquatiques  

     Notre mémoire est subdivisé en deux grandes parties : une partie généralité qui rassemble 

des données théoriques sur les milieux aquatiques et les agents qui perturbent leur équilibre 

ainsi que les bio-indicateurs et leurs utilisations pour la surveillance de la qualité de ces 

écosystèmes. Une partie pratique qui est partagée en deux chapitres : matériels et méthodes 

puis résultats et discussion .Enfin, le mémoire se termine par une conclusion et une liste de 

références bibliographiques. 
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1. Les milieux aquatiques 

1.1. Organisation des milieux aquatiques 

        Les écosystèmes aquatiques ont donné naissance à la Vie il y a près de 4 milliards 

d’années. Ils sont caractérisés par la présence d’un fluide beaucoup plus dense et visqueux 

que l’air .On a l’habitude de séparer les écosystèmes aquatique en continentaux (eaux douces, 

rivières, fleuves, lacs, réservoirs…), lagunaires et côtiers, incluant les estuaires, les lagunes, 

les marais littoraux…, et en marins, rassemblant tous les milieux salés, de la côte au grand 

large. Ces écosystèmes fournissent des éléments nutritionnels, des substances à haute valeur 

ajoutée pour des médicaments, produits cosmétiques, des sondes moléculaires ou encore à 

offrir des modèles plus simples et originaux pour la recherche fondamentale et finalisée, afin 

de résoudre des questions agronomiques ou biomédicales. 

1.2. Fonctionnement des écosystèmes aquatiques  

1.2.1. Flux de matière et d’énergie  

       Les transferts d’énergie et de matière dans les écosystèmes s’effectuent via les chaînes 

alimentaires d’une façon univoque dans le sens des producteurs primaires, organismes 

autotrophes, vers les consommateurs et vers les décomposeurs. Ces trois catégories 

d’organismes constituent, au plan écologique, les trois règnes fonctionnels des écosystèmes 

naturels (Ramade, 1998).Dans les écosystèmes aquatiques, le flux d’énergie entrant est 

constitué principalement  par le rayonnement solaire qui permet aux producteurs primaires 

(phytoplancton et macrophytes aquatiques) de convertir les minéraux dissous dans l’eau en 

matière organique et, donc, en énergie biochimique (Ramade, 1998). Cette énergie est ensuite 

incorporée dans les chaînes alimentaires constituées de guildes trophiques rassemblant des 

organismes aquatiques à la base de la nature des proies consommées (planctophages 

insectivores, piscivores) et/ou du mode de consommation (filtreurs, broyeurs, collecteurs) 

(Lévêque, 2001). Enfin, les microorganismes (bactéries et champignons) présents dans les 

eaux et les sédiments décomposent et minéralisent la matière organique après la mort des 

organismes.  

1.2.2. Structure des réseaux trophiques 

    La biocénose des écosystèmes aquatiques est très diverse puisque, au sein d’un même 

écosystème, différentes zones de peuplement apparaissent en lieu étroit avec les conditions 

physiques du milieu (la profondeur et la luminosité dans les lacs, le courant dans les cours 

d’eau). D’une manière générale, le développement des êtres vivants est dépendant de la 

croissance des végétaux qui, grâce à la photosynthèse, peuvent produire leur matière 

organique à partir des matières minérales du milieu et du CO2 atmosphérique en utilisant 
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l’énergie lumineuse. Les microalgues ou phytoplancton appartiennent à ce groupe des 

producteurs primaires et servent de nourriture aux herbivores (le zooplancton) qui alimentent 

à leur tour les carnivores. Une telle chaîne trophique peut s’illustrer sous forme de la 

pyramide écologique de la figure 1. 

 

 

        Figure 1: Réseau trophique d’un écosystème aquatique(Perrodin ,2011). 

 

     Les populations denses de micro biote et les petits animaux habitants la couche de surface 

aquatique sont la base d'une chaîne alimentaire vaste. (Hardy,  1991). Les matières toxiques 

peuvent s'accumuler dans les sédiments et affecter les organismes qui y vivent, peuvent 

s'accumuler en suite dans les poissons qui s'en nourrissent ;  donc remonter dans les niveaux 

trophiques  et  causer des problèmes le long de la chaîne alimentaire (Nsikak,  2008).      

L'accumulation des produits chimiques dans les tissus par les organismes détritivores peut en 

principe endommager les  processus des sols et la biodiversité locale indirectement si leurs  

activités et leurs démographies sont compromises, et directement  si les résidus sont transférés 

par lombrics aux organismes occupants différents niveaux trophiques (Morgan et al, 2001).  

1.2.3. Les transferts de contaminants  

    En réalité la contamination de l’écosystème aquatique ne se limite pas à la zone située à 

proximité de la source polluante mais touche également par le biais des échanges inter 

compartimentaux (eau, sédiment, faune et flore).  
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1.2.3.1. La bioaccumulation  

    Est le processus par lequel un organisme vivant absorbe une substance à une vitesse plus 

grande que celle avec laquelle il l’excrète où la métabolise. Elle désigne la somme des 

absorptions d’un élément par voie directe, alimentaire, par les espèces animales aquatiques 

(Ramade, 1992). 

1.2.3.2. La bioconcentration  

       La bioconcentration est un cas particulier de bioaccumulation, elle est définie comme le 

processus par lequel une substance ou un élément se trouve présent dans un organisme vivant, 

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

directe de la concentration d’un contaminant lorsqu’il passe de l’eau à un organisme 

aquatique , le facteur de concentration FC est défini comme une constante issue du rapport de 

la concentration d’un élément dans un organisme en état d’équilibre à sa concentration dans le 

biotope (Ramade, 1992).  

1.2.3.3. La bioamplification  

    La bioamplification est une concentration d’un toxique après consommation de plus petits 

organismes de la chaine par le plus grand; il s’agit dans ce cas de la possibilité pour un 

toxique d’être cumulé dans la chaine trophique , si le toxique n’est pas dégradé ou éliminé, il 

risque de s’accumuler de plus en plus au niveau de chaque maillon de la chaine 

alimentaire(Boutiba, 2004). 

Donc,la bioaccumulation se déroule en deux temps :  

- la bioaccumulation par l'individu, ou bioconcentration,  

- la bioaccumulation entre individus, ou bioamplification. 

2. Agents perturbateurs  des cours d’eaux   

    Les milieux aquatiques sont susceptibles d’être affectés par un éventail très large de 

polluants qui peuvent être classés selon leur origine, leur nature et leur capacité à persister 

dans le milieu.   

    La pollution résulte de l’ajout, dans un écosystème, d’une substance qui perturbe 

l’équilibre. S’agissant des eaux, la pollution se caractérise par de déversement, écoulement, 

rejets directs ou indirects de matières de toute nature et, plus généralement tout phénomène 

susceptible de provoquer ou d’accroitre la dégradation des eaux en modifiant leurs 

caractéristiques physique, chimiques ,biologiques qu’il s’agisse d’eaux superficielles, 

souterraines ou des eaux de mer (Faurie et al,2003). 
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2.1. Origine des polluants 

    Selon Edwards  et al (2000),  Les rejets polluants présentent principalement trois origines 

distinctes : Domestique y compris urbaine,  agricole et industrielle, avec ou sans traitement en 

station d'épuration avant rejet dans le milieu naturel. Du fait de ces différentes sources 

d'effluents polluants, les composés susceptibles de parvenir au milieu naturel sont très variés 

(Fig 2).   

 

 

 

Figure 2: Représentation schématique des différents types de rejets et de pollutions 

(Edwards  et al ,2000) 
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    Les eaux usées domestiques sont caractérisées par de fortes teneurs en matières organiques, 

en composés minéraux tels que NH+4  et PO4
3-,

 en détergents et en germes fécaux. En milieu 

urbain, les eaux pluviales qui ruissellent se chargent de matières minérales en suspension, 

d’hydrocarbures et de divers détritus solides.   

    La pollution d'origine agricole résulte des effluents d’élevage et de l'emploi de pesticides et 

d'engrais organiques ou minéraux pour la fertilisation des terres. Ces composés peuvent être 

lessivés lors des précipitations et entraînés vers les milieux aquatiques.  La pollution 

industrielle est très diversifiée. Selon le type d'activité concerné, les rejets peuvent être 

composés de matières organiques, d'hydrocarbures, et de diverses substances chimiques.  

Les polluants toxiques affectent les organismes, alors que les polluants trophiques affectent le 

fonctionnement de l’écosystème. 

2.2. Types de polluants  

2.2.1. La pollution microbiologique   

   La pollution microbiologique résulte de la présence dans l’eau de microorganismes qui sont 

véhiculés par l’eau et sont responsables de beaucoup de maladies hydriques (Belhaj, 

2001).Les micro-organismes se nourrissent de matière organiques et ils consomment 

l’oxygène dissous contenu dans l’eau. C’est ainsi qu’un excès de matières organiques 

implique une désoxygénation de l’eau et provoque la mort de poissons par asphyxie. La 

quantification de la quantité des matières organiques se fait essentiellement par la Demande 

Chimique en Oxygène (DCO) et par la Demande Biochimique en Oxygène (DBO). La 

matière organique peut être à l’état libre ou en association plus ou moins étroite avec les 

constituants minéraux. Une grande quantité de matière organique est généralement accumulée 

dans les sédiments anaérobies. C’est une composante essentielle du sédiment en raison de son 

rôle trophique vis-à-vis du compartiment microbien et de son rôle d’adsorption des 

contaminants. Elle est donc importante dans le contrôle de la biodisponibilité des polluants 

(Neto, 2007).L’eau peut être un milieu favorable aux développements des bactéries 

(Vibrionacea, Enterobacteriaceea, …etc) et virus (Virus de la poliomyélite, Virus de 

l’hépatite A,etc) nuisibles à la santé humaine des populations qui l’utilisent pour leurs 

besoins. Les parasites sont eux aussi la cause de plusieurs autres maladies 

(Ascaridiose,Fasciolose,Ankylostomose….etc)(Camara,2017). 
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2.2.2. Pollution chimique 

 Pollution par les matières azotées et phosphatées  

    Selon leur forme, ces matières ont des effets différents. L’azote organique contribue à la 

désoxygénation de l’eau. L’azote ammoniacal est gênant pour la fabrication d’eau potable et 

génère danger pour les poissons. L’azote nitrique amène une surproduction d’algues avec des 

inconvénients écologiques et esthétiques très graves. Les phosphates favorisent la 

prolifération d’algues et contribuent à la surproduction de végétaux, aux mauvaises odeurs, et 

aux mortalités piscicoles (Chaguer, 2013).  

 Pollution par les métaux et métalloïdes  

      Les éléments métalliques sont présents normalement à des faibles teneurs dans les sols, les  

sédiments, les eaux de surface et les organismes vivants (Holmstrom et al, 2000). Ce qui 

constitue le fond géochimique d’un certain environnement, ils peuvent être répartis selon 

deux grandes catégories.  

- La première réunit tous les éléments présents à l'état de trace mais indispensables à la vie 

des organismes. Ils sont rassemblés sous le terme d'oligo-éléments (Cu, Zn, Co, Fe, Mn, Ni, 

V, Mo, Se, Sn) (SEC, 2012). 

- La deuxième catégorie regroupe tous les éléments inutiles à la vie des organismes vivants 

dans les milieux aquatiques, ces éléments sont des micropolluants. Ils entraînent des 

nuisances même s'ils sont rejetés en quantités très faibles, à cause de l’existence du 

phénomène de bioaccumulation (Holmstrom et al, 2000). 

2.2.3. Pollution physique 

    La pollution physique est liée aux facteurs influents sur l’état physique de l’eau tels que la 

température,  le pH, la conductivité électrique, le solide totale dissous (TDS),  la présence des 

particules ou mousses, radioactivité  et le changement de l’effet réfractaire de l’eau.   

3. Surveillance et contrôle environnemental des écosystèmes 

    La préservation de la qualité de l’eau est un enjeu très important sur les plans 

environnemental, économique et sociopolitique .Le suivi environnemental des écosystèmes 

aquatiques revêt donc une grande importance. Pour ce faire, il est crucial  d’utiliser des 

indicateurs environnementaux fiables et adéquats .Le principal avantage des indicateurs 

biologiques  réside dans le qu’ils permettent d’évaluer les impacts des différentes 

perturbations spatiotemporels sur la faune et la flore aquatique puisqu’ils «  reflètent le temps 

total d’exposition au polluant, contrairement aux indicateurs physico-chimiques qui prennent 

les valeurs des paramètres de façon  instantanée et localisée » (Benoit-Chabot, 

2014 ;Markert et al,2003). 
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    La bio-indication réfère donc à un processus d’analyse de divers indicateurs biologiques 

qui s’inscrit dans la bio-surveillance  et l’évaluation de la qualité des écosystèmes 

(EPA ,2002) 

3.1. Bio-indicateur et qualité des écosystèmes aquatiques 

    Selon la définition de Banaru et perez (2010), reprise par plusieurs auteurs, un bio-

indicateur est un «  organisme ou ensemble d’organismes qui, par référence à des variations 

biochimiques, cytologiques, physiologiques, éthologiques ou écologiques, permet, de façon 

pratique et sure de caractériser l’état d’un écosystème ou d’un éco complexe et de mettre en 

évidence aussi précocement que possible leurs modification, naturelles ou provoquées ». 

3.2. Principaux bio-indicateurs  

    Selon Benoit-Chabot (2014), il existe sept (07)  catégories principales de bio-indicateurs 

utilisés dans le domaine de la bio-indication, soit les macro-invertébrés benthiques, les 

poissons, les algues, les  zooplanctons, les macrophytes,  les bactéries et les oiseaux. 

3.2.1. Poisson 

    Les poissons sont largement utilisés dans la détection de contamination aquatique chimique 

(Burger, 2006 ; Adams, 2002 ;  Azevedo et al, 2009), sont nettement plus utilisés pour 

décrire l’état des écosystèmes d’eau douce, en particulier les rivières et les lacs, que celui des 

écosystèmes marins (USEPA, 2008 ;Mansouri et Khenache,2016).Ils sont présent dans la 

grande majorité des milieux aquatiques et jouent un rôle clé à plusieurs niveaux de la chaine 

trophique, des consommateurs primaires aux carnassiers (Valade,2010 ).Enfin ,en plus de 

l’importance économique et récréative des espèces visées par les activités de pêche, le grand 

public leur attribue une valeur patrimoniale et esthétique, un élément non négligeable pour la 

reconnaissance de l’importance des activité de suivi environnemental(Vindimian et 

Garric,1993). 

    Le genre Barbus, objet de cette étude, a un corps allongé, la tête est massive, la bouche est 

bordée d’épaisse lèvres et portent 4 barbillons sur la lèvre supérieure. Nageoire caudale à bord 

postérieure très échancré. Le plus long rayon de la nageoire dorsale est ossifié, avec le bord 

supérieur dentelé. La nageoire dorsale et la nageoire anale sont courtes. 55-65 écailles le  long 

de la ligne latérale. Dos brun-noir, flancs dorés, ventre blanchâtre, nageoires gris orangés. 

Longueur totale : 30 à 50 cm jusqu’à 90 cm. Poids : 1-3 Kg jusqu’à 8,5 Kg. Le dimorphisme 

sexuel se caractérise par une taille plus importante chez les femelles adultes que chez les 

males (Gana, 2014) (Fig 3). 
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Figure 3 : Morphologie du genre Barbus sp (photo originale, 2020). 

 

   Le Barbeau habite les cours d’eau à fond caillouteux-graveleux ou l’eau est fraiche et bien 

oxygénée (Spillman, 1961 ;Persat et berrebi,1990). Il se nourrit essentiellement de la faune 

et de la flore : vers, mollusque, larve d’insectes, écrevisses, œufs et alevin d’autre poisson 

(Muus et Dahlstrom, 1968).Sa reproduction a lieu au cours des mois de mai à juillet. La 

femelle dépose de 3000 à 5000 œufs qui adhèrent  au gravier et à la pierre. Leur 

développement s’effectue en 10-15 jours D’après le (Spillman, 1961 ; Muus et Dahlstrom, 

1968). 

3.2.2. Algue 

   Ils sont définies comme étant des organismes photosynthétiques simples, typiquement 

autotrophes qui assurent45% de la production végétale (Leclercq,2009), pluri ou 

unicellulaires et sont considérées comme source de vie puisqu’elles y produisent de la matière 

organique et de l’oxygène (Bouguenoune et Amirat ,2018 ; Snoussi  et Chibani ,2018). 

Elles sont essentiellement aquatiques dans les eaux douces ou marines, et certaines vivent sur 

la neige ou la glace des régions polaires et des hautes montagnes. D’autres au contraire 

supportent dans les eaux des sources thermales des températures élevées (algues 

thermophiles) (Snoussi  et Chibani ,2018). Elles comprennent 20 000 à 30 000 espèces dans 

le monde, soit 18% du règne végétal (Ramade, 2002). 

 Une cellule algale est composée par une paroi partiellement cellulosique, un petit noyau et 

des plastes pigmentés qui confèrent au thalle de l’algue sa couleur rouge relative aux algues 

rouges, une pigmentation jaune relative aux algues  brunes, les algues vertes à pigmentation 

verte et les organismes procaryotes à savoir les bactéries bleues ou cyanobactéries 

communément appelées algues bleues (Zehlila, 2017). 

-Les algues marines sont utilisées dans le monde depuis des millénaires par les  populations 

littorales pour leurs hautes valeurs nutritives, ils constituent aujourd'hui un enjeu majeur de 

développement économique. C’est devenu une application de routine dans certains pays en 
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tant que complément en alimentation animale, plus particulièrement en alimentation des 

ruminants  (Zitouni, 2015).  

-En industrie agroalimentaire: les principales substances extraites d’algues de la famille des 

agars, des carraghénanes et des alginates ayant des propriétés gélifiante et stabilisante 

intéressent de nombreux secteurs industriels (Borvon, 2007). 

 - En pharmaceutique et en cosmétique: de nombreuses spécialités pharmaceutiques intègrent 

dans leur formulation des colloïdes algaux comme excipients (sirops, enrobage des pilules et 

dragées) (Person, 2010).Les extraits d’algues présentent également des propriétés anti-UV et 

anti- oxydantes qui sont utilisés dans différentes crèmes pour la peau (Poirier, 2012).  

-En agriculture et en alimentation: les algues sont utilisées directement sur les sols pour les 

enrichir en sels minéraux, ou utilisées en extraits comme bio engrais (Dabouineau, 2004).  

- En bio indication: Grace à leur taux de reproduction élevé et à leur cycle de vie très court, 

les algues intègrent  rapidement les changements environnementaux, ce qui en fait de bons  

bio-indicateurs de contrôle de la pollution et de traitement des eaux usées (Philips, 1997).  

- Autres utilisations: les algues sont utilisées dans différents domaines: fabrication des colles, 

peintures, isolants thermiques et biocarburants (EPA ,2012 ; Benoit-Chabot, 2014 ; Bastide, 

2006). 

4. Décontamination /Décoloration des milieux aquatiques 

      Les colorants, présents dans les rejets et les eaux usées représentent un véritable danger 

pour l’homme et son environnement, en raison de leur stabilité et de leur faible 

biodégradabilité due à leur structure moléculaire aromatique (Ravikumark, 

2005).L’adsorption est un phénomène d’interface pouvant se manifester entre la surface d’un 

solide et les molécules du milieu environnant. Ce phénomène est utilisé pour retenir les 

molécules indésirables existantes dans un fluide ou     encore pour récupérer les éléments 

précieux tels que l’or soluble dans un liquide (Elabed, 2007). 

     Différent techniques de dépollution des eaux usées chargées de colorants ont été 

développées (Tab1, annexe), cependant les procédés physico-chimiques tels que la 

coagulation, la floculation, la filtration membranaire et l’adsorption sur certains matériaux 

sont les plus employés.  

     Généralement, l’utilisation du charbon actif dans le processus d’adsorption est très 

sollicitée, à cause de sa capacité élevée d'adsorption et sa grande surface spécifique, mais ce 

procédé est très coûteux (Tsai et al, 2005 ;Weng et al ,2007 et Derafa ,2014 ) . 
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 Pour cette raison, une grande attention a été focalisée par la suite sur l’utilisation de 

nouveaux adsorbants à base de matériaux naturels abondants plus respectueux de 

l’environnement tels que les argiles (Hamouda et al ,2007) , la zéolithe (Reungoat ,2007 ) 

les grignons d’olive(Pagnanelli et al,2003) ,le son de blé(Farajzadeh et Monji,2004) ,et la 

sciure de bois(Naiya et al,2009) . 

      Le travail présenté dans ce chapitre, a pour objectif principal de valoriser deux matériaux 

naturels très abondants dans les cours d'eau algériennes: une algue et un poisson (Barbus), 

leur application dans le domaine de l’adsorption des colorants cationiques largement utilisés 

dans l’industrie (le vert brillant VB  et  le  bleu de méthylène BM). Nous avons évalué 

l’influence des paramètres suivants sur l’adsorption de colorant : le type du colorant, la 

granulométrie, la concentration des solutions de colorant et le temps de contacte. 

4.1. Définition de l’adsorption 

       L’adsorption est une technique prometteuse due à la facilité d’emploi et au faible coût 

comparée à d’autres applications dans le processus de traitement des composés 

biorécalcitrants tels que les colorants acides, particulièrement si l’adsorbant est peu coûteux et 

aisément disponible (Yeddou et al, 2012). 

       L'adsorption  peut être aussi définie comme étant le phénomène de fixation des atomes ou 

des  molécules sur  la  surface du solide. Elle  permet d'extraire un soluté d'un solvant liquide 

ou gazeux. L’adsorption est due à des  sites chargés sur la surface de l’adsorbant, La capacité 

d’adsorption est directement  liée au nombre de ces  sites par unité de surface (Derafa,2014).  

Les interactions de surface entre l’adsorbant et l’adsorbat dépendent fortement de la nature 

chimique des constituants mis en jeu. Les quantités adsorbées quant à elles, dépendent non 

seulement de la surface des matériaux, mais également de la température et de la 

concentration (Compe, 2004).  

4.2. Les colorants 

4.2.1. Historique 

       L’évolution de l’industrie des colorants a été étroitement liée à la découverte de la 

mauvéine (aniline, colorant basique) par William Henry Perkin en 1856 et de la fuchsine par 

Verguin en 1858. Aujourd’hui il y a plus de 10000 colorants, ce nombre important a nécessité 

l’établissement d’un système de classification, un index des colorants en anglais a été mis au 

point par la « society of dyers and colorists » et par l’ «American Association of textile 

chemists and colorists» noté (colour Index C.I.), qui décrit les caractéristiques essentielles de 

chaque colorant ainsi qu’une description des principaux domaines d’utilisation (Perrin et 

Pierre ,1999).  
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4.2.2. Définition 

    Les matières colorantes sont un assemblage de groupes chromophores, auxochromes et de 

structures aromatiques conjuguées (cycles benzéniques, anthracène, perylène, etc.). Ces 

groupements sont capables de transformer la lumière blanche dans le spectre visible de 380 à 

750 nm, en lumière colorée par réflexion sur un corps, ou par transmission ou diffusion 

(Perrin et Pierre ,1999).  

 

4.2.3. Utilisations et applications des colorants (Crepy, 2004) 

 - Dans l’industrie : 

 -Textile : de la fourrure, du cuir (textile à usage vestimentaire) ; 

 -Des matières plastiques (pigments); 

 -Du bâtiment : peintures (pigments);  

-Pharmaceutique (colorants) ;  

-Des cosmétiques;  

-Agroalimentaire (colorants alimentaires);  

-De l’imprimerie (encre, papier). 

 

4.2.4. Les colorants et leurs impacts environnementaux  

    Beaucoup de colorants sont visibles dans l'eau même à de très faibles concentrations  

(< 1mg.L
-1

). Le rejet des eaux résiduaires dans l’écosystème est une source dramatique de 

pollution, d’eutrophisation et de perturbation non esthétique dans la vie aquatique et par 

conséquent, présente un danger potentiel de bioaccumulation (Fig 4) qui peut affecter 

l'homme par transport à travers la chaîne alimentaire. 

Beaucoup d’études ont montré que ces composés  chimiques présentaient des effets 

cancérigènes pour l’homme et l’animal (Pagnanelli et al,2003) .Leur  toxicité est en fait due 

à la teneur en groupements cancérigènes qui causent une altération du code génétique avec 

mutation et risque de cancer (Rehmanetal. 2013).  
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Figure 4: Conséquences de la bioaccumulation après déversement de substances toxiques 

(insecticides) dans un cours d'eau (Servais, 1999). 

 

4.2.4.1. Aspect toxicologique 

      Les colorants sont des composés difficilement biodégradables par les microorganismes, ils 

sont toxiques et nocifs pour l’homme et les animaux. 

4.2.4.1.1. Toxicité sur la santé humaine  

      Plusieurs travaux de recherche sur les effets toxiques des colorants sur la santé humaine 

ont été développés (Abouzaid ,2001) .En effet, des chercheurs ont montré que : 

 les colorants aminés sont souvent aptes à provoquer des irritations de la peau et des 

dermites (eczéma et ulcération). 

 Des réactions allergiques, asthme ont été observés chez les ouvriers d’usine de 

fabrication des colorants 

 Certains colorants entraînent des risques cancérogènes, des tumeurs urinaires et plus 

spécialement les tumeurs bénignes et malignes de la vessie  (Desoille et al, 1987). 

 Les colorants à base tartrazine développent des réactions adverses comme le prurit, 

l’œdème, l’urticaire et la rhinite. 

 Les colorants azoiques sont aussi responsables d’apparition de l’hépatomes chez 

l’homme (Hansser, 1984). 
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 Les colorants métallifères peuvent causer des dégâts sur les réseaux d’assainissement et 

des perturbations des traitements biologiques dans les stations d’épuration à cause de leur 

toxicité élevée (Norseth, 1981). 

4.2.4.1.2. Toxicité sur les milieux aquatiques 

      Un certain nombre de colorants présente un caractère toxique sur le milieu aquatique 

provoquant la destruction directe des communautés y vivant (Asfour, 1985), Cette toxicité, 

pourrait être liée à la diminution de l'oxygène dissout dans ces milieux. Par ailleurs, Leur très 

faible biodégradabilité, due à leur poids moléculaire élevé et à leurs structures complexes, 

confère à ces composés un caractère toxique pouvant être élevé ou faible  (Rais et 

Rajeev,2010 ).Le bleu  de  méthylène  est  toxique  pour  les  algues  et  les  petits  crustacés  

à  partir  des concentrations de 0,1 mg/l et 2 mg/l respectivement (Meink et al,1977). La 

fuchsine, en concentration supérieure à 1mg/L, exerce un effet de ralentissement sur l’activité 

vitale des algues (Brinmann  et Kuhn ,1959). Les colorants cationiques (ou basiques) sont 

généralement très toxiques et résistent à toute oxydation.  En effet, d'autres études ont montrés 

que le colorant cationique (sandocryl orange) est très toxique pour les micro-organismes .Les 

rejets des usines de teinturerie et de textile sont à l’origine de diverses pollutions telles que : 

l’augmentation de la DBO5 et de la DCO, diminuant la capacité de réaération des cours d’eau 

et retardant l’activité de photosynthèse (Poots et al, 1978). 

4.2.4.1.3. Toxicité sur les poissons 

    Le poisson est un très bon modèle de l’essai de toxicité, non seulement parce qu’il est un 

bon indicateur des conditions générales des eaux, mais aussi parce qu’il est une source 

d’alimentation importante pour l’homme. Ainsi, l’analyse des données disponibles de la 

toxicité, par rapport au poisson, sur plus de 3000 produits commercialisés par des firmes 

membres de l’association des colorants indique qu’environ 98% ont des valeurs de 

concentration létale CL50 supérieures à 1 mg/L. Les 2% restants se décomposent sur 27 

structures chimiques différentes y compris 16 colorants basiques parmi lesquels 10 sont de 

type triphénylméthane (Tooby et al ,1958).  

4.2.5.  Caractéristiques physico-chimiques du vert brillant et de bleu de méthylène  

4.2.5.1. Le vert brillant 

    Le vert brillant (VB) est l'un des colorants cationiques les plus importants, il est également 

employé en textile et dans l’impression de papier, tache biologique, agent dermatologique et  

médecine vétérinaire (Nandi et al ,2009).Il cause plusieurs effets sur les êtres humains 

comprenant l'irritation à l'appareil gastro-intestinal, des brûlures d'œil, nausée et vomissement, 
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irritation à la région respiratoire et irritation à la peau (Mittal et al, 2008).  

    Le vert brillant peut former aussi des produits dangereux comme les oxydes de carbone, 

oxydes d'azote, et oxydes de soufre dus à la décomposition sur le chauffage (Mane et al, 

2007). L’ensemble  des caractéristiques physico-chimiques du vert brillant est récapitulé dans 

le tableau 2 (Annexe). 

4.2.5.2. Le bleu de méthylène  

     Le bleu de méthylène est le colorant cationique (Cenens et Schoonheydt, 1988)  le plus 

couramment utilisé dans la  teinture du coton, du bois et du papier (Rafatullaha et al, 2010 ; 

Uddin et al ,2009) .il existe comme une poudre vert foncé sous  plusieurs formes hydratés: 

monohytraté, dihydraté, trihydraté et pentahytraté (Rager et al, 2012) le plus  courant c’est le 

trihydraté (Beer et al, 2006). Le tableau 3 (Annexe) résume les principales caractéristiques 

physico-chimiques  de ce colorant. 

Le bleu de méthylène est couramment utilisé comme modèle de contaminant organique en 

raison de sa structure moléculaire stable (Huang et al, 2010). Il est utilisé intensivement dans 

différents domaines tel que: la chimie, la médecine, l’art dentaire et l’industrie des colorants. 

Citons quelques usages de ce composé:  

 un colorant vital, il colore certaines structures histologiques.  

 il accélère la réduction des méthémoglobines.                                                              

 un antiseptique (Dutta et al, 2001), un antirhumatismal (Beer et al, 2006). 

 un limiteur optique combiné à un polymère, pour la protection des yeux contre les 

lasers intenses (Sukumaran et Ramalingam, 2011).  

     Le bleu de méthylène peut provoquer des brulures oculaires responsables de blessures 

permanentes aux yeux de l’homme et des animaux, son inhalation peut donner lieu a des 

difficultés respiratoires et son ingestion par la bouche produit une sensation de brulure, 

provoque des nausées, des vomissements, transpiration et sueurs froides abondantes (Ghosh  

et Bhattach, 2002).  
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1. Présentation des zones d’étude 

1.1. Les critères de choix 

Notre choix est répond aux critères suivants : 

- Importance socioéconomiques des deux plans d’eau 

- Le caractère permanent et les différentes formes de vie auteurs des oueds (biocénoses, 

écosystèmes, présence de la faune et de la flore) 

- Utilisation de l’eau dans agricultures d’une part et les rejets des eaux usées d’autre 

part. 

1.2. Situation géographique des régions d’étude 

       Les prélèvements effectués le long de toute la période d’étude appartiennent à deux 

régions distinctes du point de vue climatique et écologique. Oued Tadjmout dans la wilaya de 

Laghouat et Oued Taadmit dans la wilaya de Djelfa. 

 Tadjmout 

      D’une superficie totale de 620 Km
2
, la commune de Tadjmout fait partie 

administrativement de la Daïra d’Ain Mahdi, et a 45Km  de la wilaya de Laghouat. 

       Au niveau régional, elle appartient à la région de planification Hauts Plateaux Centre. 

Délimité au Nord par la wilaya de Tiaret, Houita et al Khneg au Sud, à l’Ouest Oued M’zi, 

Ain Mahdi, Sidi bouzid et Baidha, et à l’Est Sidi Makhlouf (Fig5) (A.N.I.R.E.F, 2011). 

     Le barrage de Tadjmout est situé à l’Ouest de la commune Tadmout, à 6Km au Nord du 

chef-lieu de la commune. Ce site s’étend sur une superficie de 1437 m
2
, construit en 1949.Le 

barrage inféro-flux de Tadjmout représente une curiosité parmi les rares au monde, il est 

réservé a l’irrigation des jardins environnants (Anonyme, 2014).  

Le barrage est alimenté avec un débit par les apports d’eau douce arrivant des deux oueds ; 

Oued M’zi et Oued Mseka, le débit est en fonction des saisons. Le barrage a été établi, selon 

les méthodes américaines les plus modernes, sur un fleuve souterrain, pour permettre une 

luzernière et des jardins. Le tableau 4(annexe) représente quelques caractéristiques 

typologiques du barrage (Anonyme, 2014).   

 Taadmit 

     La commune de Taadmit est située à 60 Km au sud-ouest de Djelfa, à la limite de la wilaya 

de Laghouat. Elle est limitée au Nord par la commune de Zaafrane et Bniyaakoub, au Nord-

Est  par  la commune de Djelfa, à l’Est Ain El Ibel, au Sud par la wilaya de Laghouat et à 

l’Ouest par la commune de Douis. 

   Oued Taadmit est un type naturel d’eau douce à écoulement permanent. Le débit est 

variable en fonction des saisons, la profondeur de l’oued est variable entre quelques 
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centimètres en période chaude et 2 à 3 mètres en période pluvieuse. Le site d’étude est un site 

qui subissant plusieurs phénomènes de coloration d’eau en fonction de l’augmentation de la 

température (Fig5) (Tab 4, annexe). 

W. de Djelfa

W. de Laghouat

Oued Taadmit

Oued Tadjmout

 

                                  Figure 5 : La situation géographique des sites d’étude. 

 

1.3. Synthèse  climatique 

 Climagramme d’EMBERGER : 

     Le quotient pluviométrique  d’EMBERGER (Q) permet la classification des différents 

climats méditerranéens (Dajoz, 2003). Cette classification fait intervenir deux facteurs 

essentiels, d’une part la sécheresse représentée par le quotient pluviothermique Q en 

ordonnées et d’autre part la moyenne des températures minimales du mois le plus froid en 

abscisses. Ce quotient est d’autant plus élevé que le climat est plus humide (Dajoz, 2003). Il 

est défini par la formule simplifiée suivante (Stewart, 1969) : 

                                                                             Q = 3.43 ×
𝑷

𝑴−𝒎 
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P : pluviométrie annuelle en mm. 

M : température moyenne maximale de mois le plus chaud en °C. 

m : température moyenne minimale du mois le plus froid en °C. 

Afin de déterminer l’étage bioclimatique de la région de Laghouat et Djelfa et les situer 

dans le climagramme d’EMBERGER, nous avons calculé le quotient pluviothermique Q avec 

les données climatiques déclarés par Abdelaziz (2012). 

 

Q1 = 3,43×
171,35

 40,4−3,6 
= 15.97 (Laghouat) 

Q2 = 3,43×
299

 34,7−0,1 
= 29,64 (Djelfa) 

     Par conséquent, nous pouvons classée  la région de Laghouat dans l’étage 

bioclimatique aride, cependant la région de Djelfa est classée  dans l’étage 

bioclimatique semi-aride à hiver frais. 
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(Emberger., 1950). 

Figure 6: Climagramme pluviométrique d’Emberger.  
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      Dans le but de déterminer l'état de santé des hydrosystèmes de la région, cette partie du 

mémoire traite trois principaux axes: 

 le premier s'intéresse par la qualité physico-chimique de l'eau 

  le deuxième par l'étude  de quelques aspects morphologiques et démographique des 

poissons capturés d'une part et par l'étude du phénomène de parasitisme d'autre part. 

  le troisième et le dernier point, s'intéresse par l'application d'une nouvelle méthode de 

traitement et d'adsorption des polluants (colorant) par l'utilisation des algues, des 

squelettes de poisson. et de sédiment. 

2. Planning des sorties et échantillonnage  

       Les oueds de Tadjmout (Laghouat) et de Taadmit (Djelfa) sont prospectés entre 

Novembre et Décembre 2019 et pour chaque site, nous avons réalisés quatre types 

d'échantillons; l’eau, le poisson, le sédiment  et ceux des algues (Tab1) 

 

Tableau 1 : Les analyses réalisées dans ce travail    

                     

Types 

d'échantillonnages 
Analyse demandé 

 

L'eau 

 

Physico-chimique 

 

poisson 

 

Morphométrie 

Parasitisme 

Utilisation de squelette comme absorbant des polluants (colorant) 

 

 

Algues  

 

absorbant des polluants (colorant) 

 

 

Sédiments 

 

absorbant des polluants (colorant) 

 

  Eau 

        L’eau est prélevée en plain courant  de surface dans des bouteilles en plastiques d’un 

volume de 1,5 L pour les analyses physico-chimiques (Fig 7). 
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                                   Figure7: Prélèvement d’eau (Original 2019). 

  Algues  

     Les algues sont prélevées à la main. Nous avons ramassé entre 300 à 500 g d’algues. Elles 

sont nettoyées, débarrassées des épiphytes et lavées pour éliminer les particules de sables 

,pressées puis collectées dans des sacs en plastique étiquetés(Laplace-Treyture et 

al,2014 ;Zidane et al,2006)(Fig 8).   

                                                                                                                                           

   

 

                                          Figure 8:Collecte des algues (Original 2019). 

  Sédiments 

     Les sédiments sont prélevés en raclant les premiers cm en surface à l’aide d’une louche en 

inox. Les échantillons (300à500g) sont collectés dans des secs en plastique étiquetés. 

  Poissons 

    Pour l’échantillonnage des poissons, nous avons utilisé la pêche au filet maillon. Les 

échantillons  sont collectés dans des boites bien fermées (Fig 9). 
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                        Figure 9 : Echantillonnage des poissons (Original 2019). 

 

                   

                                 Figure 10 : Différents prélèvements (Original 2019). 
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3. Protocoles expérimentaux 

3.1. Matériel utilisé 

       Les détails concernant tous les appareils, les verreries et les solutions utilisées sont notés 

dans le tableau 5(annexe). 

3.2. Méthodes 

Echantillons

Eau Poisson Algue Sédiment

Analyses physico-
chimiques

Condictivité

NO2
-

Température

PO4
-3

MES

pH

NO3
-

Mensuration

Dissection

Adsorption

Extraction des 
parasites

       Figure 11 : Organigramme expliquant les différentes étapes dans ce travail. 

3.2.1. Analyse physico-chimiques de l’eau 

          En vue de la caractérisation de la qualité de l’eau de deux sites étudiés, nous nous 

sommes intéressés à 7 paramètres physico-chimiques .Il s’agit de :la température ,le pH ,la 

conductivité électrique, les matières en suspension(MES) ,les nitrates(NO3
-
),les nitrites(NO2

-
) 

et les ortho-phosphate(PO4
-3

).La température de l’eau a été mesurée in situ à l’aide d’un 

thermomètre portatif, les autres paramètres physiques (PH, la conductivité et MES )ont été 

mesurés au niveau  du notre laboratoire de département, alors que les paramètres chimiques 

(NO3
- ,

NO2
-
et PO4

-3
) ont été étudiés au niveau du laboratoire de l’Algérienne des eaux (ADE). 

    Les méthodes d’analyses sont celles préconisées par les normes Afnor (1997 et 2001) et 

par Rodier(1996). 
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Tableau 2 : Appareillages et méthodes d’analyse et de mesures des différents paramètres 

physico-chimiques de l’eau. 

Paramètres 
physico-
chimiques 

Appareillages 
De mesure 

Méthodes  d’analyses et   Mode opératoire 

T (T°C) 
 
Thermomètre digital 

-Enfoncez la sonde dans l’eau. 
- Attendez quelques minutes et lire la valeur indiquée 

pH 
 
pH mètre 

- Enfoncez la sonde dans l’eau  Attendez quelques minutes 
et lire la valeur indiquée 

Cond 
(µS/cm) 

Multi paramètres 

Conductimètre 
(modèleCACH2100AN) 
 

-Rincer l’électrode  avec de l’eau distillée. 
- Plonger l’électrode  dans le flacon contenant 
l’échantillon.  
-Lecture après la stabilisation de l’affichage numérique 

MES (mg) Balance +Etuve 
-Peser le papier filtre avant la filtration. -Filtrer 250ml de 
l’eau à examiner. -Sécher le papier filtre à 105C0. -Peser le 
papier filtre après le séchage. 

 
 
 

No3
‾ (mg/l) 

  
 
 
Spectrophotomètre 

(modèle CACH 
ODYSSEY) 

 
 
 

 

 

-Introduire dans un bêcher 10ml d’eau à examiner, puis 
ajouter 4 gouttes d’acide acétique et 8 gouttes de Nitrure 
de Sodium. Puis mélanger et laisser reposer 5 min. 
-Ajouter une pincée de Salicylate de Sodium à l’aide d’une 
spatule. 
-  Agiter pour dissoudre et amener à sec par chauffage 
(à200 °C). 
- Laisser refroidir, puis ajouter 16 gouttes d’acide 
Sulfurique et laisser en contact 15 min jusqu'à dissolution 
du précipité formé. 
- Ajouter environ10ml de Soude caustique à  20 %, laisser 
mélanger. 
- La lecture de l’absorbance à l’aide d’un 
spectrophotomètre UV à  la longueur d’onde 𝛾 = 455nm 
(NO3ˉ Loviband). 

 
 
No2‾ (mg/l) 

-Introduire dans un bêcher 25ml de l’eau à examiner. 
-Ajouter, d’abord 1ml de réactif de Zambelli, puis laisser 
mélanger et reposer pendant 10min. 
-Ajouter٫ ensuite, 1 ml de NH3

+  pure, puis mélanger et 
laisser refroidir. 
-La lecture de l’absorbance à l’aide d’un 
spectrophotomètre à la longueur d’onde 𝛾=435nm. (Rodier 
et al, 2005) 

 
Po‾4²  
(mg/l) 

-Introduire dans un bêcher 10ml de l’eau àexaminé. 
-Ajouter 1ml C6H8O6à 10%. 
-Puis, ajouter 1ml de réactif de l’acide ascorbique, laisser 
mélanger et reposer. 
-La lecture de l’absorbance se fait à l’aide d’un 
spectrophotomètre à une longueur d’onde 950nm (Rodier 
et al,2005) 

 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Carbone
http://fr.wikipedia.org/wiki/Hydrog%C3%A8ne
http://fr.wikipedia.org/wiki/Oxyg%C3%A8ne
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3.2.2. Méthode d’étude de l’ichtyofaune 

3.2.2.1.  Morphométrie 

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

des travaux antérieurs similaires portant sur les mensurations standards des poissons 

(Doadrio 1990 ; Trabelsi et al, 2004).  

Nous avons également relevé pour chaque individu, la longueur totale,  la nature du sexe 

et la masse totale (W) au centième de gramme. L'âge a été déterminé par scalimétrie (écaille 

mesurée) (Le Gall, 1950), 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. 

a)  Longueur  

       La longueur totale est la distance mesurée à partir de l’extrémité antérieure de la lèvre 

supérieure jusqu’ la pointe postérieure du plus long rayon de la nageoire caudale. La longueur 

a été prise à l’aide d’un ichtyomètre (Fig 12). 

       

 

                                 Figure 12 :Mesure de la longueure totale (Original 2019). 

b) Pesée 

     Le poids brut est le poids du poisson entier (avec la tete les viscères et les branchies) 

(POC,2005). Nous avons relevé  pour chaque individus le poids total à l’aide d’une balance 

électrique (Scout Pro) (Fig 13). 

 c) Détermination de l’age 

       À l’aide d’un pince, enlevez les écailles à partir de la deuxième rangée au-dessus de la 

ligne latérale. Ne retournez pas les écailles. Nettoyez-les avec un doigt 

mouillé(POC,2005).Montez les écailles sur une lame puis les recouvrez par le cellophane 

(Chantal,2005).Examinez les lames sous microscope binoculaire à faible grossissement(Fig 

14). 
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      La lecture des écailles est la plus exploitable 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. 

                           

 

                                  Figure 13 :Prise de poids (Original 2019). 

 

1 an

2 ans

3 ans

 

 

                  Figure 14 : les étapes de la détermination de l’âge (Original 2019). 
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         De plus on peux estimer la taille(longeure totale LT) d’un individu à un moment passé à 

partir de mesures des dimensions des pièces calcifiées (les  écailles) et de la taille du poisson 

au moment de sa capture (Masseboeuf et al,2014 ; Le Gall,1950 ) (Fig 15) .   

 

 

      

Figure 15 : La corrélation entre les longueures et les annaux des écailles. (d'après 

Masseboeuf et al,2014) . 

 

d) Dissection des poissons    

     Après avoir effectué les mesures nécessaires. Les poissons doivent être disséqués. En effet, 

chaque individus doit être allongé sur le dos avant de commencer la dissection avec un ciseau, 

de l’anus jusqu’à la tête. 

Pour la dissection des spécimens de poisson nous avons procédé comme suit : 

    Séparer tout les organes internes du corps. Peser l’individu sans ses organes internes (poids 

éviscéré), puis peser la chaire .Isoler les gonades pour reconnaitre le male de la femelle. (Fig 

16). 
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                        Figure 16 : Etapes de la dissection des poissons (Original 2020). 
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3.2.2.2. Méthodes d’étude parasitologique et épidémiologique  

a) Recherche des mésoparasites  

 Pour les parasites qui sont généralement visibles à l’œil nu, on suit les étapes suivantes 

(Fig 17 : 

 Ouverture de la cavité abdominale par une incision depuis l’anus jusqu'à la tête, 

 Après éviscération, le tube digestif  est prélevé à l’aide d’une pince et placé dans une 

boite de Pétri, 

 Ouverture et examen  du tube digestif en ajoutant une quantité d’eau distillée 

(quelques millilitres), 

 Les parasites sont  immédiatement conservés dans des tubes contenant de l’éthanol à 

70°. Les tubes ont été étiquetés en portant le code correspondant à chaque individu 

examiné (Siroky et al. 2006). 

b) Identification des mésoparasites 

 L’identification des mésoparasites a été réalisée par l’observation des traits 

morphologiques à l’aide d’un stéréoscope (DJebbari et al. 2009) et en se référant aux clés 

d’identification de Paprena (1982), Lucy et Ernest (1994)  et Klays (2005). 

 

 

 

Figure 17 : Etapes de l’analyse du tube digestif  (Original 2020). 
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3.2.3. Analyses des polluants et élimination des colorants 

3.2.3.1. Séchage des matériaux  

      Les squelettes de poisson sont séchés  dans une étuve (Fig 18) puis broyés.  

  

                         

 

                              Figure18 : Séchage de la moelle épinière (Original 2020). 

 

         Au laboratoire, les sédiments et les algues sont séchés à l’air libre pendant plusieurs 

jours (Aranguren, 2008. ;Bouguenoune et Amirat 2018) puis broyés et tamisés . D’après 

Cornu et Clozel(2000), le conditionnement par séchage est préféré car il permet de conserver 

l'échantillon plusieurs années sans évolution notable de sa spéciation (Fig 19). 

 

 

                             

                             

                           Figure 19 : Séchage des sédiments et des algues (Original 2019). 
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     Pour leur examen, les spécimens d’algues  macroscopiques sont initialement triés, sous un 

film d’eau, dans une boite de pétri sous la loupe binoculaire. Pour l’observation 

microscopique (à faible grossissement ×10), ajouter une ou deux gouttes de la solution  de  

lugol sur une lame portant l’échantillon bien étalé sans eau. Laisser agir quelques minutes 

puis rincer. Monter l’échantillon avec un peu d’eau entre lame et lamelle (Laplace-Treyture 

et al, 2014) (fig 20 et 21). 

 

 

1 et 2 : Les algues au niveau d’oued Tadjmout. 

3 et 4 : Les algues au niveau d’oued Taadmit. 

 

                 Figure 20 : Observation macroscopique des algues étudiées (Original 2020). 
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Figure 21 : Observation microscopique des différentes algues étudiées (Original 2020). 
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3.2.3.2. Protocole expérimentale d’adsorption 

    La première partie de notre travail débute par l’étude de la sélection de la couleur ou 

l’affinité des biomatériaux (algue, squelette, sédiment) vis à vis les  trois colorants (vert 

brillant (VB),  vert de malachite (VM) et bleu de méthylène (BM)). La deuxième partie 

consiste en un suivi de l’influence des paramètres (concentration en colorant, granulométrie  

et le temps de contacte) sur le rendement d’adsorption (Fig 22).  

Affinité d’adsorption Influence des facteurs

Poudres des 3 adsorbants

Bleu de 
méthylène 

Vert brillant

Vert  de 
malachite

Granulométrie 

Temps

Concentration 
des colorants

 

        Figure 22 : Protocole expérimentale d’adsorption des colorants dans ce travail. 
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3.2.3.2.1. Etude de l’adsorption du VB, du VM  et du BM sur les différents adsorbants 

étudiés  

 

 

    Avant d’entamer l’étude cinétique des colorants, on a fait un test sur les trois matrices pour 

avoir une idée sur le meilleur rendement d’élimination de ces trois colorants par ces 

différentes matrices.  

 

 

 

 

3.2.3.2.2. Influence des facteurs sur la décoloration 

 

      Tous les essais ont été réalisés en régime statique suivant le même protocole expérimental.  

Préparation de mélange (colorant+poudre de l’adsorbant) suivi d’une agitation puis une  

centrifugation et finalement une lecture par un spectrophotomètre. 

3.2.3.2.2.1.  Influence de  la concentration initiale en colorant  

 

     Cette étude a été menée de manière à déterminer la relation entre la concentration initiale 

de la solution mère  et le taux d’élimination du vert brillant et  du bleu de méthylène.   

3.2.3.2.2.2. Influence de la granulométrie  

 

     Dans les mêmes conditions opératoires citées auparavant avec une concentration en 

adsorbant de 1g/l et au temps d’équilibre, nous avons effectué des essais d’adsorption pour 

des différentes granulométries. 

 

 

 

Figure 23 : Adsorption  du vert brillant, du vert de malachite et du bleu de méthylène sur les 

différents adsorbants étudiés (Photos Originaux 2020). 
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3.2.3.2.2.3. Influence du temps de contact 

 

     Le choix d’étudier l’influence du temps de contact sur l’adsorption du colorant VB et BM 

sur nos adsorbants est de déterminer le temps requis pour l’établissement de l’équilibre. 

L’étude a été réalisée dans les conditions suivants : m = 1 g ;  V=100 ml ; C0=20 mg/L ;  

ω =300 tr/min ; T=25°C. 

3.2.3.3. Calcul de la quantité (qe) adsorbée à l’équilibre 

 

  

                                                                 

 

 

Où V est le volume de la solution (mL)  

 

 

3.2.3.4. Détermination du taux de colorant éliminé (% élim) 

 

 

à l’équilibre :  
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4.  Exploitation et analyse statistique des données 

 

4.1. Exploitation par des paramètres et des indices écologiques et biologiques 

4.1.1. Paramètres écologiques 

a) Fréquence en nombre  

La fréquence centésimale (Fc) représente l’abondance relative et correspond au 

pourcentage d'individus d'une espèce (ni) par rapport au total des individus recensés (N) d’un 

peuplement. Elle peut être calculée pour un prélèvement ou pour l’ensemble des prélèvements 

d’une biocénose (Dajoz, 2003). 

 

 

                                                 

b) La constance ou l’indice d’occurrence  

La constance (C) est le rapport du nombre de relevés contenant l’espèce étudiée (Pi) au 

nombre total de relevés (P) exprimé en pourcentage (Dajoz, 2003). 

 

 

 

 

     Bigot et Bodot (1973), distingue des groupes d'espèces en fonction de leur fréquence 

d'occurrence : 

-Les espèces constantes sont présentes dans 50% ou plus des relevés effectués. 

-Les espèces accessoires sont présentes dans 25 à 49% des prélèvements. 

-Les espèces accidentelles sont celles dont la fréquence est inférieure à 25% et supérieur à 

10 %. 

- Les espèces très accidentelles qualifiées de sporadiques, ont une fréquence inférieure à 10%. 

 

c)  Estimation des paramètres de croissance  

   Croissance relative  

     Le traçage des droites de régression relatives à chaque caractère étudié a permis de préciser 

la nature de l’allométrie observée et sa variation en fonction du sexe. Ceci a été réalisé en 

comparant le coefficient d’allométrie par rapport à une valeur correspondante à l'unité par le test 

t de Student à un seuil de probabilités égal à 5% (Mayrat, 1970). Pour caractériser au mieux le 

changement éventuel de la morphologie au cours de la croissance du poisson, les différentes 

𝑭𝒄% =  
𝐧𝐢

𝑵
𝟏𝟎𝟎 

𝑪% =
𝑷𝒊

𝑷
𝟏𝟎𝟎 
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parties mesurées du corps sont exprimées en fonction de la longueur totale (LT) et le poids total 

(PT). 

    Les croissances linéaire et pondérale sont ajustées au modèle de Von Bertalanffy (1938).  

Ce modèle est appliqué pour la plupart des espèces de poissons (Sparre et Venema 1996). 

L’évolution des poids moyens en fonction du temps se fait par simple combinaison de la 

relation longueur-poids et de l’équation de croissance en taille. L’expression de la relation 

taille-poids s’écrit selon l’équation suivante (Ricker, 1968) : 

 

W = a.LT
b             

linéarisée sous la forme : log (W) = log (a) + b.log (LT) 

Où : 

 W : poids corporel en g, 

 LT : longueur de référence en mm,  

a : constante, 

 b : coefficient d’allométrie. 

4.1.2.  Analyse des aspects épidémiologiques 

 Les indices parasitaires 

    Afin de mieux caractériser la structure des peuplements des parasites, nous avons exploité 

nos données par le calcul des indices épidémiologiques préconisés par Bush et al, 1997. 

 

a) Prévalence parasitaire (Pr%)  

     C’est  le pourcentage du rapport entre le nombre d’individus d’une espèce hôte infestés par 

une espèce parasite (nP) et le nombre total des hôtes examinés (N). 

 

                                        Pr %   =     (nP / N) x 100  

            

      Les termes espèce dominante (prévalence > 50%), espèce satellite (10 <prévalence < 

50%) et espèce rare (prévalence < 10%) ont été définis selon Valtonon et al, 1997. 

b) Intensité parasitaire moyenne (IM) 

      C’est le rapport entre le nombre total des individus recensés d’une espèce parasite dans un 

échantillon d’une espèce hôte (n) et le  nombre d’hôtes infestés par le parasite (nP). 

 

IM =∑ n / nP 

 

     L’analyse des couples prévalence intensité moyenne est expliquée dans la Figure 24 : 
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1- prévalence forte mais intensité  faible=> parasite distribué sur l’ensemble de la population 

hôte. 

2- prévalence faible mais intensité forte => phénomène d’agrégation parasitaire sur les mêmes 

individus. 

 

 

Figure 24. Rapport entre la prévalence et l’intensité. 

 

 

 

 

     Pour les intensités moyennes (IM), la classification adoptée est celle de Bilong-Bilong et 

Njine (1998) :  

 

 IM < 10 : intensité moyenne très faible. 

 10 < IM < 50 : intensité moyenne faible. 

 50 < IM < 100 : intensité moyenne. 

 IM >100 : intensité moyenne élevée. 

  

c)Abondance en nombre (AB) 

      C’est le rapport entre le nombre total d’individus d’une espèce parasite dans un 

échantillon d’hôtes et le nombre total d’hôtes (parasités et non parasités) de l’échantillon 

examiné. C’est le nombre moyen d’individus d’une espèce parasite par hôte examiné. 

 

AB = ∑ n / N 
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d) Estimation des paramètres démographiques 

 Sex-ratio   

   C’est un indice qui indique la proportion des individus de chaque sexe d’une espèce donnée. 

Il indique le pourcentage moyen de femelles  ou des mâles dans un stock reproducteur. La 

sex-ratio est donnée par la relation appliqué par (Kara ,1997), et calculé comme suit : 

                                                        Sex-ratio = 

totaldenombre

mâlesdenombre
x 100 
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1. Qualité physicochimique de l’eau 

1.1. Résultats 

      Afin de caractériser la qualité physico-chimique de l’eau des hydrosystèmes de la région 

d’étude, nous avons rapporté les valeurs correspondantes à plusieurs paramètres clés donnant 

une image fidèle de cette qualité de l’eau. La variation spatiale des sites explorés différents 

par leurs étages bioclimatique et leurs typologies nous a permis de mettre la lumière sur les 

éventuelles variations entre ces sites.  

Les données caractérisant la nature physico-chimique de l’eau mesurée selon les 

méthodes décrites plus haut, sont rapportées dans le tableau ci-dessous (Tab 3). 

 

Tableau 3 : Variations des paramètres physicochimiques de l’eau dans l'oued Tadjmout et 

ceux de Taadmit. (M : Maximum, m : minimum, m : moyenne) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Paramètres 

mesurés  

Oued               Ecartype 

Tadjmout 

Oued            Ecartype 

Taadmit 

 

T°C 

 

mn   12,4                    2,05 11,4                  2,05 
m 14,45 13,45 
M 16,5  15,5 

 

pH 

 

mn 7 ,74                   0,085 8 ,67                  0,05 
m 7,82 8,73 
M 7,91 8,8 

 

MES (gr) 

 

mn 0,0000116        0,000006 0,0000356    0,000001 
m 0,0000176 0,0000358 
M 0,0000236 0,000036 

 

Cond (µs/cm) 

mn 1300                    5,00 1716                  19,5 
m 1305 1735,5 
M 1310 1755 

 

PO4  mg/l 

 

 

mn 0,08                     0,005 0,06                  0,175 
m 0,085 0,235 
M 0,09 0,41 

 

NO2 mg/l 

 

mn 0,01                     00 0,06                  0,005 
m 0,01 0,065 
M 0,01 0,07 

 

NO3 mg/l 
 

mn 12,3                    0,35 11,19                0,105 
m 12,65 11,29 
M 13 11,4 
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1.2.Discussions 

 La température (T°C) 

      La  température de l’eau présente des variations bien visibles dans les deux stations 

prospectées ; la valeur la plus basse est enregistrée au niveau d’Oued Taadmit (11,4°C) et 

la plus élevée dans l'oued de Tadjmout avec 16,5°C. L’écart de  température entre la 

valeur maximale et minimale est  le  reflet de l’étage bioclimatique caractérisant chaque 

site étudie. Nos relevés de la température font apparaître  grossièrement que les plans 

d’eau de l’étage bioclimatique désertique sont les plus chauds (Fig 25).Les  fluctuations  

de  ce  paramètre  abiotique  sont  en  relation  avec  les  conditions climatiques  locales  et  

régionales  et  plus  particulièrement  avec  la  température  de  l’air, ainsi que les 

phénomènes  d’évaporation  d’eau  et  de  précipitations  qui  en  résultent  quand  cette  

dernière augmente. Des résultats similaires, concernant d’autres plans d’eaux, ont 

également rapporté la forte  influence  de  la  température  de  l’air  sur  celle  de  l’eau. 

Aminot (1983), montre que la température est un facteur environnemental important pour 

la vie aquatique contrôlant l’ensemble des processus biologiques tels que la reproduction, 

la croissance et le préférendum thermique, liés à un environnement donné. Les bactéries 

fécales ainsi que les protozoaires prédateurs ont une activité métabolique généralement 

croissante avec l’augmentation de la température (Burkhardt et Calci. 2000) 

 

 

 

 

Figure 25 : Variations des températures (T °C) de l’eau dans les stations 

prospectées (M : maximale ; m : moyenne ; mn : minimale). 
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 Le potentiel d’hydrogène (pH) 

Le pH, ou potentiel d’hydrogène, caractérise l’acidité ou l’alcalinité de l’eau. C’est un 

indicateur de la quantité et de la nature des ions minéraux en solution dans l’eau (Groga, 

2012). Il a un effet important sur le goût de l’eau, il indique aussi des possibles problèmes de 

corrosion et la possibilité de la présence des métaux toxiques. Les valeurs de  pH enregistrées 

dans les deux sites  prospectés varient entre 7 ,74 dans Oued Tadjmout et 8,8 dans l’Oued de 

Taadmit. Cette alcalinité s’expliquerait  par l’absence  d’une source de pollution réelle comme 

les eaux usées  par exemple.  

Silberged (1993) ;  Lagadic  et al (1997), rapportent  que  l’activité  enzymatique  peut  

être  extrêmement  sensible  aux variations saisonnières du milieu, ainsi qu’à la contamination 

probable de l’environnement. Les eaux naturelles ont en général un pH qui varie entre 6,5 et 

8,5. Si le pH est en dessous de (4,5), des irritations des membranes mucageux peuvent se 

produire et l’eau devient fortement corrosive, avec un goût aigre. Si le pH est au-dessus de 10, 

les mêmes irritations se produisent et le goût devient savonneux. Le pH de l’eau permet de 

classer celle-ci en trois catégories selon l’échelle adoptée par Hecker et al(1996). Eau acide 

(pH < 5,5), eau neutre (pH = 5,5 à 7,4), eau alcaline (pH > 7,4).En  pratique, les eaux ayant un 

pH supérieur à 8 ou inférieur à 6 sont rares mais on peut rencontrer des pH plus élevés dans 

des situations d’eutrophisation d’eau. 

 

Figure 26 : Variations du pH de l’eau dans les stations prospectées  

(M : maximale ; m : moyenne ; mn : minimale). 
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 La conductivité  

    La conductivité est une mesure générale de la qualité de l’eau, qui indique la quantité 

totale des sels dissous. Si la conductivité est élevée le goût de l’eau sera normalement salé 

(mais pas forcément). En plus, une haute conductivité indique la possibilité de la présence, 

à un niveau important, des ions dangereux à la santé et de la corrosivité de l’eau. La 

conductivité suit le rythme de la salinité dans l’ensemble des stations  prospectées, elle 

dépasse les 1300 µs/cm dans Oued Tadjmout, est inférieure à 1755 µs/cm  dans l’Oued de 

Taadmit (Fig 27).  

 

Figure 27 : Variations de la Conductivité (µs/cm) de l’eau dans les stations prospectées 

 (M : maximale ; m : moyenne ; mn : minimale). 

La mesure de la conductivité permet d’évaluer la minéralisation globale de l’eau et d’en 

suivre l’évolution (Rejsek, 2002 ; Diallo, 2006). Dans  Le tableau 4  nous rapportons la 

relation entre la minéralisation de l’eau et la conductivité. 

Tableau 4: Relation entre la minéralisation de l’eau et la conductivité  mesurée (Rejsek, 

2002 ; Diallo, 2006) 

 

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 O.Tadjmout, O.Taadmit 
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      La plus part du temps, la conductivité a une origine naturelle due au lessivage des terrains. 

Ce lessivage entraîne naturellement la dissolution d'un certain nombre de sels minéraux. Elle 

peut également avoir pour origine l'activité humaine causée par les effluents agricoles, 

industriels ou domestiques qui contiennent des sels contribuant eux aussi à l'accroissement de 

la conductivité. Nous citons le cas de la dégradation de la qualité des eaux littorales dans 

certaines baies au lac Tanganyika (Burundi)  est due selon (Ogutu et al, 1997; Branchu et al, 

2005; Eggermont et Verschuren, 2003) aux activités humaines. 

Selon (Hade, 2002) la conductivité est influencée par divers 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 (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), 

 Les apports d’eau contaminée provenant des activités humaines (déglaçage des 

routes, agriculture, développement urbain, activités industrielles). 

  La mesure de la conductivité permet d’évaluer la minéralisation globale de l’eau et d’en 

suivre l’évolution (Rejsek, 2002). 

 

 Les nitrites (NO2) 

Selon Dussartd (1992), les nitrites représentent la forme intermédiaire et le résultat de 

l’oxydation des matières organiques azotées.  

Nos données montrent que la teneur en azote nitreux est très faible et varie autour d’une 

moyenne de 0,065 mg /l avec une concentration maximale de 0,07 mg/l notée dans l’Oued 

Taadmit (Fig 28). La présence de nitrites dans une eau peut être due à une oxydation 

incomplète de composés azotés (azote organique ou ammoniacal). Elle correspond à un stade 

intermédiaire et sa concentration est en général inférieure à 1,0 mg/l (Rejsek, 2002). D’après 

ANRH (2003) in Houadef et Salem(2007), les classes proposées pour les nitrites sont : (0 à 

0,01mg/l) pour une eau de bonne qualité, entre 0,01 et 0,1 mg/l pour une qualité moyenne et 

de mauvaise à très mauvaise qualité lorsque les valeurs de nitrites est de 0,1 à 3 mg/l et NO2> 

3 mg/l. Donc, de manière générale, nous pouvons dire que la qualité de l’eau des stations 

étudiées est de  moyenne à bonne. 
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Figure 28 : Variations de la teneur en Nitrites (mg/l) dans les stations prospectées 

 (M : maximale ; m : moyenne ; mn : minimale). 

 

 Les nitrates (NO3) 

Les résultats obtenus à partir de nos prélèvements indiquent la présence de teneurs 

moyennes  supérieures à 12,5 mg/l pour l’Oued Tadjmout et un teneur moyenne inférieure à 

11,3 pour l’Oued Taadmit (Fig 29).  

La concentration naturelle en nitrates ne dépasse pas 3 mg/l dans les eaux superficielles. 

La nature des zones de drainage joue un rôle essentiel dans leurs présences et l’activité 

humaine accélère le processus d’enrichissement des eaux en nitrates. Certains auteurs ont 

montré que les nitrates sont en relation avec le régime pluviométrique (Romdhane 1986; Ben 

Rejeb 1989; Mouelhi 2000). Les variations saisonnières des teneurs en nitrates sont 

importantes et liées au développement du phytoplancton (Rejsek, 2002). Les excédents 

d’azote sont dus à une fertilisation excessive et/ou à des pratiques culturales inadaptées. Dans 

certaines régions ce sont les rejets azotés d’origine animale excessifs qui sont en cause. 
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Figure 29 : Variations de la teneur en Nitrates (mg/l) dans les stations prospectées  

(M : maximale ; m : moyenne ; mn : minimale). 

  Ortho phosphate (PO43-)  

 

Le phosphore, est le facteur  limitant le plus fréquent dans les eaux douces et dans divers 

lacs eutrophies des régions tropicales (Sommer, 1989). Les ortho phosphates (P04
3-

), forme 

minérale soluble, constituent la source majeure du phosphore utilisé par le phytoplancton à 

des concentrations parfois très faibles (Groga, 2012). Dans les milieux aquatiques, les ortho 

phosphates sont rapidement assimilés par les végétaux mais aussi rapidement recyclés 

(Pourriot et Meybeck 1995). 

Dans notre étude, le dosage des ortho phosphates indique des valeurs totales faibles pour 

toutes les stations étudiées. La valeur maximale est enregistrée dans l’Oued de Taadmit (0,41 

mg/l), ce qui est inférieur à la valeur guide de  0,5 mg/l qui permet de suspecter la pollution 

d’eau (Tab 6, annexe) (Fig.30). 

 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 

microscopiques mais aussi macroscopiques, qui caractérise le phénomène d’eutrophisation 

(Rejsek, 2002). 

Par ailleurs, Rejsek (2002), signale que pour des pH compris entre 5 et 8, seules les 

formes H2PO4
-
 et HPO4

2-
 d’Ortho phosphates existent en quantités appréciables. 
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           Figure 30 : Variations des Orthophosphates (mg/l) dans les stations prospectées 

 (M : maximale ; m : moyenne ; mn : minimale). 

1.3. Conclusion  

      À l’instar des résultats obtenus, nous ne constatons que les eaux des différentes stations 

permettent d’affirmer que les facteurs majeurs qui influencent le fonctionnement des hydro 

systèmes étudies sont liés d’une part de l’étage bioclimatique caractérisant de chaque région 

et d’autre part au rythme des saisons, c'est-à-dire la variation de l’énergie au cours du cycle 

annuel. Ces variations dont les effets sont immédiats sur l’écosystème sont les  précipitations, 

la température et l’ensoleillement. Les eaux des différents sites étudiés est varie entre bonne et 

moyenne qualité. 

     La température est l’un des facteurs qui répond le plus aux changements climatiques ; ce 

paramètre montre des écarts de 5°C. Il est à signaler que les paramètres mesurés ne sont pas 

statiques dans le temps, donc ils peuvent varier d’une année à une autre et au cours des 

différentes saisons de la même année. En effet, la qualité d’une eau est la résultante de 

nombreux paramètres dont les fluctuations sont déterminantes pour la répartition des 

organismes vivants. Les apports des eaux de surface dépendent de leur débit et leur proximité 

des sources de pollution sont considérées comme une principale source de perturbation. 
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2. Résultats de l'étude ichtyologique 

2.1. Dimorphisme sexuel et relation taille poids 

       Les expressions mathématiques de la relation taille-poids calculés pour le genre Barbus 

des deux sites révèlent la présence d’une forte liaison entre le poids total (W) en gr et la 

longueur totale en cm. Les coefficients de corrélation pour les spécimens de Oued Tadjmout 

et Oued Taadmit sont respectivement de 0,949 et 0,9497,  ce qui signifie une forte liaison 

entre le poids et la longueur totale; c’est-à-dire dès que le poisson croitre en longueur son 

poids augmente aussi. Cette bonne corrélation explique aussi que les deux offre une bonne 

nutrition  aux spécimens de poisson. (Fig.31) 

               Figure 31: Relation taille-poids chez le Barbus des sites prospectés 
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2.2.  Age et croissance 

 L’estimation de cette relation âge-croissance (poids et longueur) par la méthode 

scalimétrique a permis de définir trois  groupes d’âge dans la population totale. La croissance 

linéaire relative est très rapide durant la première année chez les Barbus des deux sites. Le 

taux annuel de la croissance diminue ensuite progressivement, surtout à partir de la deuxième 

année. (Fig 32). 

 

 

 

Figure 32 : Courbe théorique de la croissance linéaire et pondérale du genre Barbus 
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2.3. Résultat de sex-ratio 

      On note que pour les spécimens de Barbus sp de deux  sites étaient des individus a sexe 

séparé. Le dimorphisme sexuel est possible dont on a pu vérifier le rapport sex-ratio (Fig 33).  

     Les résultats de ce rapport varient d’un sexe à l’autre et d’un site a l’autre .Ce rapport 

calculé pour 17 individus d’Oued de Tadjmout (2 mâles, 10 femelles, 5 indéterminés) 

.Tableau 7(annexe), montre que ce dernier est en faveur des femelles qui représente 59% de la 

population échantionnée contre 12% pour les  mâles et 29 %  pour les indéterminés. Ce 

rapport présente une similarité pour l’Oued de Taadmite avec une dominance des femelles. 

      

 

Figure 33: Pourcentage des mâles, femelles et indéterminés du Barbus sp. 

 

3. Résultats de l’étude de la parasitofaune 

3.1. Inventaire des espèces parasites  

     L’échantillon étudié comprend un total de 39 poissons appartenant à deux sites différents, 

qui sont répartis comme suit : 17 individus à Oued Tadjmout et 22 individus à Oued Taadmit.         

L’investigation de la parasitofaune des poissons a permis la découverte de deux formes au 

niveau du tube digestif. L’identification a été poussée pour la majorité des espèces jusqu’au 

genre seulement. 

    La liste systématique des zooparasites inventoriés  suivant la classification établie par 

Bunkley-Williams et  Ernest (1994) ; Meddour (2002) et Mehlhorn (2008). (Tab 5). 

 

Tableau 5 : Systématique des différentes espèces de parasites récoltés 

Embranchements Classes Ordres Familles Genres 

Plathelminthes Cestoda Pseudophyllidea Bothriocephalidae 
Bothriocephalus sp 

(Rudolphi, 1808) 

Nématelminthes Secernentea Spirurida Philometridae Philometra sp 

12%

59%

29%

O,Tadjmout

♂ ♀ IN

36%

64%

O.Taadmit

♂ ♀

http://fr.wikipedia.org/wiki/Cestoda
http://fr.wikipedia.org/wiki/Pseudophyllidea
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Bothriocephalidae&action=edit&redlink=1
http://fr.wikipedia.org/wiki/Karl_Asmund_Rudolphi
http://fr.wikipedia.org/wiki/1808
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 La classe Cestoda (Bothriocephalus sp) 

      D’après  les photos ci-dessous nous constatons qu’il existe cinq espèces différentes ; les 

cinq espèces  possèdent la même structure morphologique, mais la distinction elle au niveau 

des scolex et des œufs.  
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La clace Secernentea (Philometra sp) 
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3.2. Calcul des indices épidémiologiques   

 

3.2.1. Evaluation des indices  épidémiologique par espèce de parasite 

 

     Afin de donner un aperçu sur l’importance numérique des différentes espèces de parasites 

récoltés, nous avons calculé pour chaque espèce de poisson et pour chaque site étudie les 

indices suivant : la prévalence, l’intensité moyenne, et l’abondance suivant les formules 

mentionnées dans la partie méthode de l’étude (Tab 6). (P : Prévalence, IM : Intensité 

moyenne, AB : Abondance, N : Nombre d’hôtes infestés, H : Nombre de poissons examinés 

et n : Nombre de parasites dénombrés)  

   Tableau 6 : Evaluation des indices épidémiologique par espèce de parasite 

  

   Selon les résultats de l’indice de la prévalence, les poissons des sites prospectés sont 

parasités par Bothriocephalus sp et  Philometra sp. Le genre Bothriocephalus touche 10% de la  

population,   l’autre genre peut toucher un nombre réduit de la population    . 

Les valeurs de l’intensité moyenne rendent le genre Bothriocephalus  comme l’espèce la 

plus virulente et la  plus abondante parmi l’espèce pathogène signalée chez les populations de 

Tadjmout et Taadmit .Les valeurs de l’intensité parasitaire (IM) restent toujours faibles. (Fig 

36). 

             

 

Figure 36 : Evaluation des indices épidémiologique par espèce de parasite 
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3.2.2. Variations des indices épidémiologiques des espèces parasites en fonction du sexe  

Tableau 7 : Variations des paramètres parasitaires en fonction de sexe  

 
 
 Oued Taadmit 

 
Sur un total de 22 poissons (8 mâles et 14 femelles) appartenant au genre Barbus, l’examen 

des mâles montre que 12,5 % sont parasités par 1 parasite. Pour les femelles examinées, 21,42 

% sont infestés par 11 parasites à déférentes espèces de parasites (Fig 37). L'indice de la 

prévalence montre que les mésoparasites  de taadmite peuvent parasités 12,5% des mâles et 

21,42 chez les femelles. L’intensité parasitaire est plus élevée chez les femelles par rapport 

aux mâles. L’analyse des couples prévalence-intensité moyenne montre que les parasites sont 

distribués sur la totalité de la population.                 

                   
 

Figure 37. : Valeurs des paramètres parasitaires en fonction de sexe des Barbus sp dans Oued 

Taadmit 
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 Oued Tadjmout 

      Les 2 poissons mâles ne  sont pas parasités. Pour les femelles,  1 sur les 10 poissons 

examinés, sont infestés par 1 parasite (Fig 38). 

      Les valeurs de l’intensité d’infestation sont de 0 et 1 respectivement chez les mâles et les 

femelles. Les femelles sont plus vulnérables aux infestations par rapport aux mâles ; ceci est 

démentré par les valeurs les plus élevées de la prévalence parasitaire (10%). 

 

 

 

Figure 38: Valeurs des paramètres parasitaires en fonction de sexe des Barbus sp dans l’Oued 

Tadjmout 

 

3.3. Discussion 

La différence dans la distribution des parasites récoltés dans l’espace serait influencée par 

des facteurs abiotiques tels que la température, la qualité de l'eau et des facteurs biologiques 

tels que l'état physiologique et l'éthologie du poisson hôte et/ou du parasite. Wiens (1989), 

rapporte que les parasites comme les hôtes, présentent une sensibilité vis-à-vis de 

l'hétérogénéité des conditions du milieu génératrices de variabilité et de diversité.                                                              

Durieux (2007), a montré que les conditions hydrographiques de l'eau jouent un rôle majeur 

dans le développement des différents parasites. 

      Selon Guerrida (2008), la survie du parasite copépode (Lernea) serait probablement en 

relation avec la salinité de l’eau, car la salinité provoque la disparition des parasites. 

      Le taux d'infestation parasitaire est en relation avec certains facteurs de la dynamique des 

espèces hôtes (la migration) qui fréquentent plusieurs milieux au cours de ses migrations et 
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qui pourraient ainsi contracter des parasites différents  dans chacun de ces milieux (Claude, 

2003). 

       L’évaluation des taux des parasites recensés montre que l’Oued Taadmite abrite la plus 

grande charge des parasites par apport à l’Oued Tadjmout. Ceci est expliqué par la qualité des 

eaux qui est en permanence sous l’influence d’une activité agricole intensive. 

D’une manière générale les parasites se distribuent dans tous les milieux avec des taux 

déférents, que se soit en milieux artificiels ou naturels. 

L’analyse de couple prévalence-intensité moyenne montre que les parasites sont 

distribués sur la totalité des populations des tous les sites. 

Les femelles  représentent la partie de la population la plus vulnérable aux agressions 

parasitaires. Par contre Blahoua et al (2009), travaillant sur les parasites de Sarotherodon 

melanotheron dans du lac d’Ayamé (Côte d’Ivoire) n’ont trouvées aucune différence 

significative des prévalences, intensités moyennes et abondances des parasites entre les 

poissons mâles et femelles. Elmadhi et Belghyti (2006), signalent  que le taux de parasitisme 

augmente indépendamment du sexe de l’hôte chez Trachinotusovatus de la côte de Mehdia 

(Tunisie). 

 

 

 

 

 

 

4. Résultat d’élimination des colorants 

 

4.1. Sélection des colorants 

 

 

     Le résultat d’adsorption du  trois colorants sur les différents adsorbants est représenté sur  

la figure 39. 

 

    

      

      Il apparaît de façon évidente que pour la même concentration employée, les différents 

adsorbants utilisés n'adsorbent pas les trois couleurs avec les mêmes capacités.  
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      D’après ces résultats, on peut dire que : l’augmentation de rendement d’élimination du 

trois colorants s'explique par la grande affinité des supports à la rétention de ces substrats et 

par une meilleure diffusion du ces couleurs à travers les pores de ces adsorbants.  

On conclure : 

        Le VB est mieux adsorbé que le VM. 

 Nous détaillerons ensuite les résultats relatifs à l'adsorption du vert brillant sur les sédiments 

et les os de poisson, et du bleu de méthylène sur les algues. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2. Influence des facteurs sur la décoloration 

 

4.2.1. Influence de  la concentration initiale en colorant  

    L’effet de la concertation initiale en colorant sur  le taux de décoloration (%) est donné sur 

la figure 40. 
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4.2.2. Influence de la granulométrie  

 

      Il a été montré  par Kannan et Sundaram, (2001) et Pắvel et coll, (2007) que la capacité 

d’adsorption est affectée par la taille des particules adsorbantes. 
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4.2.3. Influence du temps de contact  

 

     

  

     L’évolution de la quantité éliminée  des colorants en fonction du temps met en évidence 

deux parties : une partie rapide et partie d’équilibre.  
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A la lumière des résultats obtenus au niveau des paramètres physico-chimiques mesurés dans 

l’eau de deux oueds étudiés, les conclusions suivantes peuvent être annoncées :  

 L’analyse physico-chimique indique la légère alcalinité des eaux des oueds étudiés, 

malgré la localisation de la deuxième station (O.Taadmit) sous l’influence 

anthropique. 

 -Les valeurs obtenues des paramètres physico-chimiques (NO2, NO3 PO4
3-

) sont dans 

les normes Algériennes. Nous pouvons dire que l’eau des différents sites étudiés est 

varie entre bonne et moyenne qualité. 

- L’étude de la biologie et de la dynamique du Barbus sp montre que : 

 Il existe une forte liaison entre le poids et la longueur totale. 

 -Le paramètre sex-ratio, montre une nette dominance des femelles par rapport aux 

mâles ; les femelles représentent 70,58 %  de spécimens examinées. 

 L’étude de la parasitofaune de Barbus sp, nous a permis d’identifier selon leurs 

critères morpho-anatomiques deux classes de parasites : Cestodea  et Nématodea. 

 La propagation des parasites observés sont plus influencées par les conditions 

d'origine anthropique (O.Taadmit :92,30%) que d’origine naturelle des eaux douces. 

En perspective, l’étude de  la qualité de l’eau peut être compléter par d’autres paramètres telle 

que l’étude des paramètres physicochimiques  complètes, les métaux lourds et les 

micropolluants organiques. Aussi il est nécessaire d’améliorer  l’hygiène  et l assainissement  

et la  gestion de l’eau de manière à réduire  les risques de maladie à transmission hydriques. 

Des études ultérieures pourront mettre plus de lumière et cernées plus étroitement le domaine 

de l’halieutique en touchants d’autres aspects : 

 La reproduction de Barbus sp (période  et phases). 

 L’analyse statistique des variations du régime alimentaire. 

 Augmenter l’effectif d’échantillonnage et travailler sur une longue période. 

 Etudier l’effet des parasites sur les paramètres de croissances et de reproduction. 

 Etude plus approfondis sur la biosystématique des parasites retrouvé.  

 Les mesures de protection de cette espèce. 
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Tableau 1 : Comparaison des technologies de dépollution des effluents textiles en fonction 

des avantages et des inconvénients.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Technologie Exemples avantages Inconvénients 

Coagulation/ 

Floculation 

Alun ; 

 Chaux ;  

FeCl3;  

Polyélectrolyse. 

Équipement simple ;                     

Décoloration relativement 

       facile ; 

Réduction significative de 

la                   DCO ; 

Formation de boues ; Adjonction 

de produits chimiques nécessaire 

; Fonctionnement onéreux ; 

Coagulants non réutilisable ; 

Réduction spécifique de la 

couleur. 

Filtration sur 

membranes 

Osmose inverse ; 

Nanofiltration ; 

Microfiltration ; 

Ultrafiltration 

Utilisation simple et rapide 

; Pas d’addition de 

produits chimiques ; 

 Faible consommation 

énergétique ; Réduction de 

la couleur ; Grand volume 

traité. 

Investissement important ; 

Sélectif ; Pré et post traitement 

nécessaire. 

Adsorption Carbone activé ; 

Silice 

Réduction efficace de la 

couleur ; Technologie 

simple ; Faible coût 

d’utilisation pour certains 

adsorbants. 

Investissement et coût de 

fonctionnement élevé ; Lent et 

limité en volume ; Formation de 

boues. 

Oxydation 

chimique 

Ozone ; Réactif 

de Fenton ; 

Chloration. 

Traitement de gros 

volumes ; Diminution 

nette de la décoloration ; 

Décoloration rapide et 

efficace ; Opération simple 

; Oxydant puissant. 

Investissement et coût de 

fonctionnement très élevé ; 

Efficacité limitée pour certains 

colorants ; Produits d’oxydation 

inconnus ; Coût élevé ; 

Formation de coproduits de 

chloration. 
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Tableau 2: Les principales caractéristiques physico-chimiques du vert brillant 

 

Dénomination  Vert brillant  

Vert basique 1  

42040 (I.C) 

Appellation chimique  sulfate d'anhydride de carbonylique de  

di-(p-diéthylamino)triphényl 

Famille Colorant basique 

Structure  

 
Formule brute  C27H34N2O4S  

 

Masse molaire (mg/l)  482.62 

Densité volumique (Kg/m 3)  

 

 500-600 

Pureté(%)  99,8 

pH  

 

6,9 

pKa  

 

4,93 et 2,62 

λmax (nm)   625 
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Tableau3: Les principales caractéristiques physico-chimiques du bleu de méthylène.  

 

      

           Dénomination 

                       Bleu de méthylène  

                       chlorure de tétraméthylthionine.  

                       Bleu basic 9  

                       52015 (I.C) 

          Appellation chimique    Chlorure de 3,7- bis (diméthylamino) phénazathionium 

          Famille                        Colorant basique 

           

          Structure 

                     

          Formule brute                         C16H18N3ClS 

          Masse molaire (mg/l)                          319,85 

         Solubilité dans l’eau  

            (g/l) à 20°C 

                         40 

          Point de fusion (°C)                         180 

          Pureté(%)                          ≥ 85 

          pH                          5,9 

          pKa                          3,8 

          λmax (nm                         664 

 

Tableau 4: Les caractéristiques typologiques des sites d’études. 

 

Ville administrative Site 

d’étude 

Type Altitude 

(m) 

Etage 

bioclimatique 

Ecoulement 

Naturel Artificiel 

Laghouat Barrage 

(Tadjmout 

  

+ 

 

903 

Aride 

 

Permanent 

Djelfa Oued 

(Taadmit) 

 

+ 

 993 Semi-aride Permanent 
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Tableau 5 : Matériels utilisé dans cette étude 

Matériel d’échantillonnage 

 

Glacière 

 

Filet 

 

Boites de conservation 

 

Sachets en plastique 

 

Thermomètre portatif 

 

Louche 

 

Bouteilles en 

plastiques 

 

Etiquettes 
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Matériels utilisés au laboratoire 

1-Appareillages 

Etuve 

(memmert) 

 

 

Stérioloupe 

 

Spectrophotomètre  

UV 

 

Plaque chauffante 

 

Stérioloupe équipé  

d’une caméra 

(Zeiss) 

 

Conductimètre 

(EUTECH) 

 

Microscope 

photonique 

(BioBleu.Lab) 

 

PH 

mètre(OHRUS,STAR

TER)  

 

Balance de 

précision (10-4) 

 

Balance (10-2) 

(Scout Pro) 
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2-Verreries et consommables 

Trousse à dissection 

 

Flacons  et boites de 

conservation 

 

Epingles pour la 

fixation 

 

Pissette 

 

Fiole jaugée de 

100ml 

 

Planche à dissection 

 

Entonnoir 

 

Boites de pétrie 

 

Pipette graduée + 

propipette 

 

Tamis 

 

Mortier et pilon 

 

Lame et lamelle 

 

Erlenmeyer 

 

Papier filtre 

 

 

Buchers 

 

papier aluminium 
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3) Réactifs 

 

 

Ethanol (Honeywell) 

 

Eau distillée 

 

Lugol (RAL)  

 

Vert brillant  

 

Vert de malachite 

 

Bleu de méthylène 
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Tableau 06 : Résultat des analyses chimiques de l’eau des sites prospectés  
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Tableau 07 : Résultats de l'étude ichtyologique 

 

Station  Code Poids 
total(g) 

Longueur 
totale 
(cm) 

Age Sexe Poids de 
la chaire 
(g) 
 

Etat 
parasitaire 

Barrage deTadjmout (Laghouat) 
 

 
 
Site 01      (5 individus) 

P1 0,34 3,3 -1         IN 0,17 / 

P2 0,50 3,6 -1         IN 0,17 / 

P3 0,53 3,7 -1         IN 0,22 / 

P4 0,58 3,7 -1         IN 0,27 / 

P5 0,55 3,8 -1         IN 0,29 / 

 
 
 
 
 
 
Site 02   (12 individus) 

P1 18,25 12 2+ F 8,23 / 

P2 9,98 9,8 2+ F 4,03 / 

P3 7,55 8,8 2+ F 3,10 / 

P4 6,61 8,5 2+ F 3,43 / 

P5 4,76 7,5 2+ F 2,17 + 

P6 4,89 7,5 2 F 2,13 / 

P7 2,96 6,4 2 F 1,29 / 

P8 2,76 6 1+ F 1,13 / 

P9 1,76 5,5 1+ F 0,76 / 

P10 1 ,41 4,7 1+ M 0,61 / 

P11 1,62 5,2 1+ F 0,66 / 

P12 1,21 4,7              1+ M 0,54 / 

  Oued taadmite   (Djelfa)    
          

 
 
 
 
 
Site 01 (10 individus) 

P1 9 ,11 9,5 2+ F 4,39 / 

P2 6,42 8,2 2+ F 2,83 / 

P3 5,22 7,5 2+ M 2,43 / 

P4 3,49 6,7 2 F 2,08 / 

P5 4,22 7,3 2+ F 2,65 / 

P6 2,45 5,7 2 F 1,32 + 

P7 2,54 6 2 M 1,65 + 

P8 4,92  7,5                 2+ F 3,04 / 

P9 3,44 6,5 2 F 2 ,03 / 

P10 2 ,75 6,8 2 M 1,63 / 

 
 
 
Site 02   (5individus) 

P1 43,63 17 3+ F 27,91 + 

P2 35,09 16,5 3 F 14,86 / 

P3 37,28 17 3+ M 18,40 / 

P4 36,57 15,5 2++ M 18,01 / 

P5 36,39 15,3 2++ F 18,64 / 

 
 
Site 03   (7 individus) 

P1 12 ,01 10 2 M 5 ,2 / 

P2 14,40 10,5 3 M 6,82 / 

P3 11,22 10 2+ F 5,1 / 

P4 3,88 7 IN M 2,06 / 

P5 16,55 11 2 F 7,90 / 

P6 31,40 14 3+ F 12 ,82 + 

P7 42,47 15,2 3+ F 27,4 / 


