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INTRODUCTION

Introduction
Les activités humaines en développement continue retentissent défavorablement sur les

différents compartiments de I'environnement tel que la mer.

Et cette exposition de I’hydrosphére est face a différentes pollutions extensives et
multiformes (Ramade, 2007) tel que la mer méditerranée ou 80% de sa pollution proviennent
des activites terrestres et 20 % des activités maritimes (MEEDDM. 2010).

L’une de ces activités est la production du plastique qui est indispensable pour multiples
applications : emballages, batiment et construction, transports, électricité et électronique,
agriculture, médecine et sports, passant d’une production mondiale de 234 a 460 millions de
tonnes entre 2000 et 2019 selon un rapport de 1’Organisation de coopération et de
développement économiques (OCDE) de février 2022. Par conséquence prées de 300 millions
de tonnes de déchets plastiques sont déverser dans I’environnement (Tourism in a pandemic
world: tackling plastic pollution) qui ont comme destinataire finale les océans ou ils causent
d’énormes dégats sur la biodiversité marine , passant de 1’étouffement et 1’étranglement par les
sachets et filets en plastiques , a la bioaccumulation des microplastiques au niveau de leurs

organismes.

Sous I’action combinée de certains paramétres : la lumiére, 1I’oxydation, 1’érosion mécanique,
une partie de ces plastiques se fractionne en microparticules granuleuses ou fibreuses de taille
souvent inférieure a 5 mm, dont le comportement dans 1’océan est proche de celui du plancton
marin ce qui provoque plusieurs problémes en ce milieux marin (Thompson et al. 2004) car ils

peuvent étre ingérés par divers organismes aquatiques (Li et al., 2021a; Mcllwraith et al., 2021).

Les premiéres observations et études sur les microplastiques sont réalisées par Carpenter et
Smith, en 1972, et a partir des années 80, les menaces causees par les déchets qui font peser sur

I’environnement marin ont été identifier (Marek et al., 2020).

Et récemment des études ont mis en évidence la prévalence préoccupante des déchets
plastiques dans le tube digestif des animaux a tous les niveaux trophiques (Rummel et al. 2016
; Wilcox et al. 2018 ; Choy et al. 2019 ; Jamieson et al. 2019).

Afin d’avoir une idée précise sur la contamination des poissons du littoral de Bejaia par les
microplastiques quelques mémoires de fin de cycle ont été réalisés au niveau de 1’université de
Bejaia (Ouadi llesse et Ouali Idir .,2022 ; Zehira Ait aissa et Lyna Kherfallah .,2022 ; Sabrina

—————————————
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Mehdoui et Yamina Mehdoui .,2020), qui est également le sujet de notre étude qui porte sur
I’évaluation quantitative et qualitative des microplastiques (MPs) présent chez quelques espéce
au niveau de la zone marine de Bejaia en développant des méthodes et protocoles de travail a

la fois sauve et efficace.

Ce manuscrit comporte 5 parties : D’abord la Syntheése Bibliographique, ensuit la partie
Matériels et Méthodes dans laquelle on va présenter la zone d’étude et la Méthodologic de
travail suivi des Résultats qualitatifs et quantitatifs des différentes expériences qui seront par la
suite discuté. En estimant que cette étude sera parmi les premiéres qui abordent le sujet des
microplastiques chez des espéces marines en Algérie. Et enfin une conclusion sera attribuée a

ce sujet.




Chapitre | :

Synthese
Bibliographique
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1. Définition et classement de la pollution :

Le terme pollution provient du latin <polluere > qui signifie polluer, souiller (Larousse,
1984). Elle signifie la dégradation de I’environnement par multiple facteurs tel que les
substances (naturelles, chimiques ou radioactives), des déchets (ménagers ou industriels) ou des
nuisances diverses (sonores, lumineuses, thermiques, biologiques, etc.) (Larousse) comme elle
fait référence a 1’ajout d’éléments ou d’énergie par I’homme, de maniére directe ou indirecte,
dans I’environnement, ce qui a des conséquences préjudiciables qui peuvent mettre en danger
la santé humaine, nuire aux ressources biologiques et aux écosystemes, altérer les
caractéristiques naturelles et interférer avec d’autres utilisations légitimes de 1’environnement

(OCDE,1994),

On peut classer les pollutions selon leur lieu ou leur mode d’introduction (Carbiener, 1969),
et les polluants peuvent se répandre dans I’environnement selon diverses conditions démission,
telles que la température, la vitesse et la structure de I’écoulement a la sortie des cheminées. En
outre, les conditions météorologiques, notamment la pression atmosphérique et le vent, jouent

un role crucial dans la dispersion ou la conservation de ces polluants (Salomon, 2003).
1.1. La Pollution Marine :

C'est I’introduction directe ou indirecte des substances ou d’énergie dans le milieu marin
causées par I’homme, (Berne, 2008) aboutissant a des effets dommageables tels que la
diminution des ressources vivantes, des risques sanitaires pour 1’homme, une perturbation des
activités marines, y compris la péche, une détérioration de la qualité de 1’eau de mer et une
diminution de la qualité de vie marine ainsi que la réduction des agréments de la mer
(Lemorvan, 1977).

Il existe deux types de pollution marine : les pollutions accidentelles qui sont des
déversements involontaires limités dans le temps, et les pollutions occasionnelles. Les
pollutions chimiques, radioactives, thermiques et mécaniques peuvent étre identifiées en

fonction du polluant déversé dans la mer (Pantelodimou,2013).
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1.2. Les sources de pollutions dans la wilaya de Bejaia :

La wilaya de Bejaia est caractérisée par plusieurs activités qui sont majoritairement situé dans
la zone cdtiére de la wilaya tels que I’activité industrielle qui s’éléve a 12 674 entreprises
(DPAT, 2015), I’Agriculture dont 51,12% de la superficie de la wilaya est agricole, I’activité
du tourisme, le transport de I’hydrocarbure, qui déversent leurs rejets (liquides, solides, gazeux)
directement ou indirectement dans la mer. Cela a un impact négatif sur la péche car la plupart
des déchets sont déversés sans aucun traitement préalable (Boutarcha, 2011).

2.Plastique :

2.1. Définition :

Le terme "plastique™ englobe une vaste gamme de composés chimiques artificiels qui ont la
capacité d'étre moulés ou faconnés de maniere a étre utiles sous différentes formes (Health and
Environment Alliance, 2020). Cette substance est robuste, adaptable et durable. Elle est souvent
incluse dans la production darticles courants, notamment des produits congus pour une

utilisation temporaire ou jetable (PlasticsEurope, 2018).
2.2. Composition du Plastique :

Le processus de fabrication du plastique implique le chauffage et le raffinage du pétrole ou du
gaz naturel, qui donne lieu a une résine trés visqueuse (Lavallée, 2016) ce dernier est composé
d'une multitude de monomeres identiques reliés les uns aux autres en une chaine continue. Les
chimistes utilisent le terme "monomere" pour décrire les unités moléculaires individuelles et
"polymere™ pour déecrire I'ensemble des monomeéres liés ensemble (Marais, 2005) et toutes les
matiéres plastiques sont composees de polymeéres a longue chaine avec une masse moléculaire
hyper élevé (Sperling, 2006), Compte tenu de toute sorte de plastique pouvant étre produites,
les propriétés chimiques et physiques des particules plastiques existantes dans I’environnement

seront complexes (Rochman et al. 2019)
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2.3. Les Catégories du Plastique :
Il existe deux catégories de plastiques qui sont classées selon leurs natures :

A. Les Thermoplastiques : Les thermoplastiques peuvent étre chauffés pour passer
de I'état solide a liquide, puis refroidis pour retrouver leur forme solide initiale sans altérer leurs

propriétés mécaniques. lls sont recyclables (Lavallée, 2016).

B. Les Thermodurcissables : une fois fagonnés, sont permanents et ne peuvent pas

étre réajustés. lls ne sont pas recyclables et leur seule méthode d'élimination est l'incinération
(Lavallée, 2016).

3. Lapollution par le plastique :

La pollution plastique est définie comme toute pollution causée par des déchets plastiques
qui sont jetés, ¢liminés ou abandonnés dans I’environnement sans étre traités comme des
déchets gérés (Gouvernement Canada, 2020) , ce qui a fait que 60-80 % des débris marin sont
des débris plastiques causant des impacts rapportés notamment ceux qui concernent leur
ingestion par les mammiféres marins (Derraik,2002) ainsi qu'a différents niveaux trophiques a
I’échelle du premier maillon par 1’adsorption de particules qui limitent la photosynthese du
phytoplancton (Bhattacharya et al, 2010) ou sur des espéces pélagiques(Murray, Cowie, 2011)
, et parmi les aspects de la pollution plastique la libération de contaminants ou d’additifs dans
I’eau, et le transport sur de longues distances d’organismes fixés sur les débris. Il est important
de noter que plus le plastique est petit, plus son impact sur la vie marine est significatif (Galgani,
2021).

3.1. Source de la pollution plastique dans la mer :

L’une des majeures sources de la pollution plastique dans 1’eau est le rejet accidentel de
matieres plastiques brutes comme le déversement pendant le transport (Driedger et al. 2015) ou
par le rejet d’effluents du systéeme de traitement des eaux usées (Murphy et al, 2016 ; Boucher
et Friot 2017 ; Kay et al. 2018), car il est estimé qu’une seule Station d'eau usées rejette en
moyenne 2 millions de particules de microplastiques par jour (Sun et al. 2019) et par ailleurs
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on retrouve des rejets par des communautés qui ne disposent pas de grands systémes de gestion
des déchets (PEMA. 2019).

4. Microplastiques :

Les microplastiques représentent les particules de taille inférieure @ 5 mm en utilisant les
criteres développes par I'Agence américaine d'observation océanique et atmosphérique
(NOAA) des Etats-Unis (Arthur et al.2009), ils résultent de la dégradation des matériaux en
plastique (lvar do Sul et al., 2014), La plupart sont constituer principalement de polyéthyléne,
de polypropylene et de polystyrene expansé. Cependant, il existe également une douzaine
d'autres polymeres utilisés en quantités plus modestes (Kershaw et al ; 2019), Tous ces
polymeéres sont moins denses que I'eau de mer, ce qui leur permet de flotter a la surface (Galgani
et al ; 2020).

4.1. Classement des microplastiques :

Les microplastiques peuvent étre classés en deux catégories en fonction de leur source : les

microplastiques primaires et les microplastiques secondaires. (Avio et al ; 2016)
4.1.A. Les Microplastiques primaires :

Les microplastiques primaires se référent a des particules microscopiques produites
intentionnellement sous forme de granulés de plastique, de cosmétiques exfoliants ou de fibres
textiles synthétiques. (Mato et al.,2001 ; van Wezel et al.,2015 ; Chang, 2015; Napper et al.,
2015).

4.1.B. Les Microplastiques Secondaires :

Les microplastiques secondaires représente les fragments qui proviennent de la
dégradation des matieres plastiques présente dans I’environnement en grandes tailles a des
fragments de plus petites taille (Arthur et al.2009 ; Cole et al.2011), ils représentent 70 a 80 %

des microplastiques présents dans les mers et les océans (Xu et al.,2020).
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4 .2. La dispersion du plastique et du microplastique en mer :

Selon I’union international pour la conservation de la nature 1°'UICN plus de 200000 tonnes de
plastique arrivent en méditerranée chaque année a cause de la mauvaise gestion des déchets et
que cela pourra doubler jusqu’a atteindre les 500000 entre 2020 et 2040 , comme ils ont constaté
que plus d’un million de tonnes de plastique sont déja accumulés dans la mer méditerranée et
qui finissent par se disposer principalement dans les sediments sous forme de microplastique
( https://iucn.org/fr/news/marine-and-polar/202010/plus-de-200-000-tonnes-de-plastigue-sont-

deversees-chaque-annee-en-mediterranee-rapport-de-luicn )

4.3. L’impact des Microplastiques sur la biodiversité Marine :

La présence de microplastiques est répandue de maniére beaucoup plus importante et affecte

une gamme plus étendue d'especes dans la chaine alimentaire marine (Galgani et al, 2020).

En raison de leur petite taille, ils peuvent étre facilement avalés par de nombreuses espéces
différentes (Galgani et al, 2020). En laboratoire, il a été observé que les microplastiques, une
fois consommeés, peuvent causer soit une obstruction du systeme digestif, soit simplement

passer a travers sans causer de dommages majeurs (Mazurais et al, 2015).

La simple ingestion de microplastiques entraine de profonds changements biologiques chez
I'animal, méme s'il ne s'agit que d'un transit dans le tube digestif. Ces changements affectent la
digestion et peuvent perturber la capacité de I'animal a absorber I'énergie de son alimentation
(Sussarellu et al.2016), Ils constituent une cause directe de stress cellulaire, entrainant des
perturbations au niveau des principales fonctions physiologiques telles que la croissance et les

défenses immunitaires (Paul-pont et al. 2016), et la reproduction (Sussarellu et al.2016).

En outre, les substances chimiques ajoutées aux plastiques peuvent se libérer dans des
conditions spécifiques du systeme digestif pendant le transit, ce qui peut causer des

perturbations chimiques (Koelmans. et al. 2016).
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5. Les differentes méthodes d’identification des microplastiques :

A. Lastéréomicroscopie et la microscopie optique :

La stéréomicroscopie est une méthode consistant en 1’identification des microplastiques de
taille inférieur & Imm et limitée a 100 um, a 1’aide d’un stereomicroscope qui est une loupe
binoculaire grossissant 1I’image (fois 16 par exemple) (Bayard et al, 2021), et a fin de faire une
différence entre les fibres biologiques et les particules plastiques plusieurs criteres ont été
proposés par ( Norén, 2007) : les fibres synthétiques ont une épaisseur similaire sur toute leur
longueur, les fibres organiques ne sont pas entierement droites, aucune cellule ou structure
organique n’est visible sur du plastique, les particules transparentes ou vertes doivent étre

examinées avec plus de soin.

Le microscope optique est un appareil possédant un grossissement plus élevé (fois 16000)

mais on peut visualiser avec que les particules fines (Bayard et al, 2021).
B. La spectroscopie infrarouge a transformée de Fourier (FTIR) :

La spectroscopie infrarouge est utilisée depuis 2004 pour identifier les microplastiques
(Thompson, 2004). Elle repose sur la spectroscopie infrarouge a transformée de Fourier (FTIR),
qui permet de détecter les polymeéres en mesurant les changements dans les groupes
fonctionnels lorsqu'ils absorbent la lumiere infrarouge. Les microscopes FTIR modernes offrent
une resolution allant jusqu'a 5 um pour I'analyse visuelle et chimique des microparticules95.
Cependant, il faut noter que I'échantillon doit avoir une épaisseur minimale et étre placé sur un
substrat transparent aux infrarouges, comme les filtres en oxyde d'aluminium (Loder; Gerdts,
2018). Des recherches sont en cours pour trouver d'autres substrats appropriés (Alimi et al,
2018). La spectroscopie FTIR est principalement utilisée pour les particules de plus de 20 um,
tandis que d'autres techniques sont préférées pour les particules plus petites (Silva et al,2018).
Néanmoins, les agglomérats de particules plus petites du méme polymeére peuvent étre analysés

car leur absorbance cumulée produit un signal détectable (Deng, 2017).

C. Laspectroscopie Raman :
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C’est une autre méthode d'identification largement utilisée pour les microplastiques. Cette
technique implique une méthode de diffusion utilisant un laser de longueur d'onde définie pour
exciter les molécules cibles. La fréquence du rayonnement de I'échantillon donne une mesure
de sa composition €lémentaire. Par rapport a d'autres techniques, la technique d'analyse Raman
permet d'étudier des particules de tailles différentes et de taille beaucoup plus petite avec des
résolutions spatiales inférieures a 1 pm en raison des fréquences diffusées produites par

I'échantillon (Imhof et al., 2016).
D. La microscopie électronique a balayage (MEB) :

C’est une technique de caractérisation visuelle largement utilisée dans le domaine de la
recherche pour la détection de microplastiques. Le MEB est utilisé pour étudier la morphologie
des MPs. La surface des MPs est balayée a I'aide d'un faisceau d'électrons focalisé. Ces électrons
interagissent avec les atomes a la surface des MPs et générent des signaux appropriés qui,
combinés a la position du faisceau, produisent une image avec la taille et les détails
morphologiques de 1’échantillon (Vernon-Parry, 2000). Des études ont été menées pour
I'utilisation du MEB dans l'identification des MPs.

E. Les méthodes thermiques d*analyse :

La dégradation thermique des microplastiques s'‘avere bénéfique car elle permet d'identifier
le type de polymeére et de détecter les composes organiques, les additifs et les gaz présents dans
la formulation complexe. De telles techniques peuvent étre réalisées en une seule étape, sans
utilisation de solvants tels que I'éthanol ou I'eau, afin d'éviter la contamination de fond (La Nasa
et al., 2020). La technique utilise généralement des produits de pyrolyse a une température
spécifiqgue en l'absence d'oxygéne. Ces produits sont couplés a des dispositifs de
chromatographie en phase gazeuse (GC) et de spectrométrie de masse (MS) pour quantifier les
polymeres au niveau moléculaire (Fries et al., 2013).

F. L'imagerie hyperspectrale (HSI) :

C’est une technique novatrice utilisée pour la détection des microplastiques (MPs). Cette
méthode consiste a mesurer les spectres de réflectance pour collecter des images a l'aide d'un
spectrometre d'images ou d'une caméra hyperspectrale. Cette caméra peut extraire des
informations spectrales sous forme de pixels. Chaque pixel identifie plus rapidement et plus
précisément le composé chimique présent (Shan et al., 2018). Ces composés sont pixélisés sous

forme d'images haute résolution pour une analyse ultérieure. A I'aide d'une combinaison de

—————————————
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modeles mathématiques, les informations de chaque pixel peuvent également étre stockées sous

forme de cubes de données, ce qui permet d'analyser les composants en plastique et non
plastiques selon les bandes spectrales (Huang et al., 2020).
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Chapitre |1 MATERIELS ET METHODE

1. Présentation de la zone d’étude :

Notre étude est réalisée au niveau de la wilaya de Bejaia qui est une ville c6tiere situee au
centre Est de 1’Algérie, s’étalant sur une superficie de 3268 km? et s’ouvrant sur la Mer
Méditerranée (https://asal.dz/?p=432). D’apres Dr.Meradi, 2017 et selon le rapport du cadastre
du littoral de la wilaya de Bejaia la région d’étude posséde un littoral d’une superficie de 532
km? et qui se caractérise d’un climat tempéré avec des précipitations importantes en hiver,
atteignant une moyenne de 600 mm/an, et des températures chaudes et seches en été
(https://wwwe.aniref.dz/index.php?layout=edit&id=114). La cOte de Bejaia présente des reliefs
prononceés qui s'étendent vers la mer. Dans de nombreux endroits, la configuration des couches
de roche est orientée de maniere défavorable a la stabilité, c'est-a-dire perpendiculaire a la pente.
Cette disposition peut partiellement expliquer la fréquence plus élevée des glissements de

terrain observés le long des versants cotiers (Hallal et al., 2018).

{ Wilaya de Béjaia )

Mer Meditérranée
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Figure 1: Illustration de la zone d’étude
(https://berthoalain.com/2010/05/11/football-emeute-a-bejaia-mai-2010/).
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1.1. Courantologie de la zone d’étude :

Le littoral de Bejaia est exposé a une multitude de types de vagues provenant des secteurs
NW, N et NE, avec des hauteurs significatives variées selon la direction. Les plages situées du
coté NW, sont particulierement sensibles aux vagues du secteur NW, qui peuvent entrainer des
courants de retour potentiellement érosifs. Les plages de la région NE, sont exposées aux vagues
du secteur NW, avec une incidence oblique, en raison de l'orientation du trait de cOte. Les
caractéristiques cotiéres telles que les caps et les promontoires influencent la dissipation des
vagues. (Mezhoud et al, 2017).

1.2. Le portde péche de Bejaia :

Le port de péche de Bejaia se situe entre le port commercial et le port pétrolier, il dispose
d’une surface totale des terre-pleins : 27 140 m? dont bati : 2 0195
(https://www.portdebejaia.dz/caracteristiques-techniques/) permettant ainsi la pratique de
diverses formes de péche telles que la péche cétiére, la péche au large, la péche hauturiere, la
pisciculture en milieu continental et en mer ouverte (DPSB STATS , 2017).avec un stock de
péche estimé a 10.000tonnes/AN (DPRH, 2020) , ce port est divisé en deux quai mesurant 120m
de long chacun, I’'un d’eux est destiné aux chalutiers et aux sardiniers, I’autre qui est mal protége
des houles et des vents de 1’ouest est réservé aux petits métiers (Bilan d’activité, la DPRH de la

wilaya de Bejaia, 2009).
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2. Echantillonnage des poissons :

Une compagne d’échantillonnage a été effectué pendant trois mois de mars a mai 2023, pour la
collecte de 143 individus de poissons appartenant a cinqg différentes espéces pélagique définis
comme suit : 1. Sardine (Sardina pilchardus), 2. L’anchois (Engraulidae encrasicolus) ,3.
Pageot acarné (Pagelus acarne), 4. Chinchard (Trachurus trachurus) ,5. Bogue (Boops
boops). fait soit par I’achat chez les poissonniers de la ville de Bejaia ou par la récupération au

niveau du port de la peche de Bejaia,

2.1. Descriptions des espéces :

A. Sardina pilchardus (Walbaum 1792) : la vraie sardine, présente en abondance
dans le golfe de Gascogne et en méditerranée occidental, est une espece pélagique,
migratrice et se nourrissant de plancton. Elle peut atteindre une longueur de 25 cm
et fait I'objet d'une exploitation significative (Seret et Opic. 2011). (Figure 2)

PRI

Figure 2: Sardina pilchardus. (Photo originale).

B. Engraulidae encrasicolus (Linnaeus 1758) : Il s'agit d'un poisson de petite
taille, mesurant environ quinze centimétres. Il se distingue par sa forme allongée et
arrondie. Il appartient a une espéce cotiere pélagique qui a la capacité de former
d'importants bancs. Ce poisson se nourrit de plancton et effectue des migrations
saisonniéres de courte distance. On le trouve couramment en Méditerranée et dans
I'Atlantique oriental (Seret et Opic. 2011) (Figure 3) .

Figure 3 : Engraulidae encrasicolus. (Photo originale).
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C. Pagelus acarne (Risso 1827) : Il s'agit d'une espéce mesurant entre 25 et 36 cm,
qui se distingue par un régime alimentaire carnivore. Elle se trouve aussi bien pres
du fond que dans les eaux libres. Les jeunes individus se regroupent en bancs et
présentent des caractéristiques hermaphrodites

(https://www.fishipedia.fr/fr/poissons/pagellus-acarne). (Figure 4)

it

Figure 4: Pagelus acarne. (Photo originale).

D. Trachurus trachurus (Linnaeus 1758) : Il s'agit d'une espéce marine
pélagique cotiere et qui peut atteindre une longueur maximale de 70 cm. Ces
poissons se regroupent parfois en grands bancs (Seret et Opic. 2011). llIs ont une
alimentation variée, étant omnivores et capables de consommer une large gamme de
proies (Rahmani et Koudache, 2019). (Figure 5)

Figure 5: Trachurus trachurus. (Photo originale).
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E. Boops boops (Linnaeus 1758) : 1l s'agit d'une espéce cotiere (75-200m) qui forme
des bancs pres du fond ou en pleine eau. Elle se nourrit principalement d'algues et
de petits crustacés. On la trouve couramment en Méditerranée et dans I'Atlantique
oriental. Sa taille peut atteindre 30 cm (Seret et Opic. 2011). (Figure 6)

Figure 6: Boops boops. (Photo originale).
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3. Mesure de la taille et du poids :
a. Le poids total : c’est I'un des paramétres de I’étude biométrique qu’on a effectué a

I’aide d’une balance KERN PCB de précision 0,1g. (Figure 7)

Figure 7 : Pesage du poids totale d’un poisson. (Laboratoire LZA).

b. La longueur totale : c’est également un paramétre d’identification biométrique qui

consiste en la mensuration de la taille du poisson commencant de la porte du museau jusqu’a

atteindre le lobe de la nageoire caudale a I’aide d’une régle graduée. (Figure 8)
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Figure 8 : Mesure de taille totale d’un poisson. (Photo originale).
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4. La dissection des poissons :
Apres le pesage du poids et de la taille commence le protocole de dissection qui débute par

une gercure au niveau abdominal du poisson (Figure 9) ensuite vient le vidage des entrailles
dans des verres de montre étiquetés en indiquant le nom et le nombre de cet échantillon (Figure

10) qui passe directement au pesage du poids de 1’estomac récupéree et cela aprés détermination

du sexe du poisson.

Figure 9: dissection d’un poisson. (Photo originale).

Figure 10 : la disposition de la matiere viscérale dans des verres de montre étiquetés.
(Photo originale).
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5. La détermination du sexe :

C’est I’'une des étapes qui se font lors de la dissection qui se réalise facilement par 1’observation
des gonades, pour les males c’est une forme plutdt lisse d’une couleur blanche ou rose
blanchatre (Figure 11) et pour les femelles c’est une sorte de sac de couleur jaune orangée avec

un touché granuleux (Figure 12).

Figure 11: Gonade d’un male du poisson (Boops boops). (Photos originales).

Figure 12: Gonade d’une femelle du poisson (Boops boops). (Photos originales).
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6. Le poids viscéral : c’est une étape qui se fait pendant la dissection des poissons pour
les tripes des poissons en utilisant balance KERN PCB de précision 0,1g. (Figure 13)

Figure 13: Pesage du poids viscéral. (Laboratoire LZA).

7. La méthode utilisée pour I’évaluation des microplastiques :

Pour cette partie de 1’étude on a opté pour la méthode de séparation par densité qui se
base sur le principe de flottaison qui dépend uniquement de la masse de 1’échantillon,
de I’agitation, du rapport échantillon/volume et de la densité de la solution mais cette
méthode elle a comme inconvénient la non élimination de la matiére organique
(Claessens et al. 2013 ; Sun et al. 2019a ; Nuelle et al. 2014) pour cela on a rajouté une
étape qui consiste en I’utilisation de la solution aqueuse du peroxyde d’hydrogéne H202
en raison de son efficacité en tant que produit chimique oxydatif fort dans les
transformations chimiques impliquant des réactions organiques (Strukul. 1992). Le
choix de cette méthode s’est fait en se basant sur quelques critéres qui sont la simplicité

de la manipulation et une méthode moins couteuse et sans risques.
Le protocole se fait comme suit (Figure 14) :

e Le séchage des échantillons : on dispose les verres de montre aprés récupération du
contenu stomacal dans I’étuve a 55° pendant une nuit.
e La récupération des échantillons : on retire les échantillons qui sont bien secs depuis

I’étuve.
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e Lapréparation d’une solution hyper saline : on prépare une solution de NaCl saturée
en mélangeant 70g de sel pour 200ml d’eau distillé, et on fait passer le mélange a
’agitateur.

e L’ajout de de la solution NaCl aux échantillons : on rajoute 50ml de la solution
préparée pour chaque échantillon apres un léger broyage a I’aide d’un broyeur et on
laisse reposer dix minutes.

e La filtration des échantillons : on passe ensuite a la filtration par des filtres en
microfibres puis on retire toute la matiere restante du verre de montre du depart.

e L’ajout de I’eau oxygénée : on rajoute quelques gouttes de H202 de concentration 15
% et on laisse reposer quelques minutes.

e Le séchage des échantillons : on dépose les échantillons dans 1’étuve pendant une nuit

a 50° ensuite on les retire pour 1’observation.

Figure 14: les différentes étapes du protocole de manipulation, (photos originales).
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8. L’observation et I’analyse des microplastiques :

L’observation s’est réalisée par 1’observation de chaque échantillon sous la loupe OPTIKA

(Figure 15), et les résultats ont montré une variété de forme et de couleur des microplastiques
(Figure 16).

Figure 15: observation des microplastiques sous la loupe OPTIKA. (Laboratoire LZA).
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1. Les différentes formes et couleurs observeés :

1.A. Les formes retrouveées : les filaments, les fragments, les tubes et les films

1.B. Les couleurs retrouvées : le noir, le bleu, le rouge, le vert, le jaune, le transparent et

multi couleur.

Figure 16: différentes formes et couleurs de microplastiques : a. filament bleu, b. amas de
filament rouge et bleu, c. filament rouge, d. filament jaune et filament transparent, e. fragment
noir, f. tube vert, g. film vert, h. filament noir, i. film jaune (photos originales).
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2. Distribution des microplastiques selon les especes :

L’étude s’est faite sur un total de 143 poissons reparti sur 5 especes avec un nombre différent

pour chaque espéce selon le besoin et la disponibilité, un résultat de 1209 microplastiques ont

été retrouvé de facon variable selon ces espéces comme le tableau ci-dessus I’indique.

Tableau I : Le pourcentage de microplastiques chez les différentes especes.

Espece Nombre Nombre de Pourcentage des
d’individu microplastiques | MPsselon le nombre
d’individus (%0)

Sardine (Sardina pilchardus) 31 229 16,88
L’anchois(Engraulidae 31 167 12,97
encrasicolus)
Pageot acarné (Pagelus acarne) 10 108 24,71
Chinchard(Trachurus trachurus 35 362 23,66
)
Bogue ( Boops boops) 36 343 21,78

D’apres les résultats obtenus lors des observations on remarque que le Pageot acarné est

I’espeéce qui a ingéré le plus de microplastique suivi par le chinchard avec une différence de

1,05 % de microplastiques seulement, et en dernier on a 1I’anchois avec un pourcentage de 12,97.
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3. Distribution des microplastiques selon le poids :

D’aprés les résultats du pesage des poissons on a trouvé un résultat trés varié de poids allant
de 8ga 111g qu’on a regroupé en deux classes.

85,28%

90,00%
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W 8g- 62g
W 62g-111g

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

Figure 17 : histogramme représentant le pourcentage des microplastiques selon le
poids total des individus.

Selon le graphisme correspondant au poids totale des poissons on remarque que les individus

d’un poids inférieure a 62g ingerent une plus grande quantité de microplastiques.
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4. Distribution des microplastiques selon la taille :

D’aprés les résultats de la mesure de la longueur des poissons on a trouvé un résultat trés

vari¢ allant de 11cm a 23cm qu’on a regroupé en deux classes.

H1llcm-17cm ME17cm- 23cm

76,76%

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
23,24%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%

pourcentage des microplastique

Figurel8: histogramme représentant le pourcentage des microplastiques selon la taille
totale des individus.

Selon le graphisme correspondant a la taille totale des poissons on remarque que les individus

d’une taille inférieure a 17cm ingérent une plus grande quantité de microplastiques.
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5. Distribution des microplastiques selon la masse viscérale du poisson :

La densité moyenne, maximale et minimale des microplastiques par rapport au poids visceral
a été calculé en divisant respectivement le nombre moyen des Mps sur le nombre moyen des
P.V, le nombre maximal de microplastiques trouvé sur le P.V de I’échantillon correspondant
ainsi que le nombre minimal de microplastiques trouvé sur le P.V de 1’échantillon

correspondant, pour chaque espece ce qui nous a donné les résultats suivant.

25
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Sardina pilchardus Engraulidae Pagelus acarne Trachurus trachus Boops boops
encasicolus

Max Min Moy

Figurel9: boursier représentant la densité des microplastiques par rapport au poids
viscéral.

Suivant le boursier représentant la densité des microplastiques par gramme gastro-intestinal
on peut constater que la densité moyenne la plus élevée est presente chez le Chinchard avec une
valeur de 4,29(Mps/g) qui est exprimer par des points gris sur la figure, tandis que I’ Anchois et

la Bogue possedent la plus faible densité moyenne de 2,43(Mps/g).
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6. Distribution des microplastiques selon le sexe du poisson :

Lors de notre étude on a désigné 39 femelles et 41 males pour un total de 85 poissons des

differentes especes et les résultats des microplastiques indiqués est de 486 et 355
respectivement.

@ Male

m Femelle

Figure20: diagramme représentant le pourcentage des microplastiques selon le sexe.
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bogue
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B pourcentage des males M pourcentage des femelles

Figure 21: histogramme représentant le pourcentage des microplastiques selon le sexe
pour chaque espéce.

Le diagramme dans (Figure 20) montre que les microplastiques sont plus abondant chez les
femelles que chez les méles, sauf chez la sardine ou les males ingérent plus de microplastiques

que les femelles comme 1’histogramme dans la (Figure 21) I’indique.
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7. Distribution des microplastiques selon leur forme :

Les résultats de I’observation des microplastiques sous le stéreomicroscope ont démontré la

présence de 4 formes et de nombre différent pour chaque forme.

Tableau Il : nombre et pourcentage des microplastiques de 143 poissons selon leur forme.

Forme du Mps

Nombre du Mps retrouvés

Pourcentage des Mps (%)

Les filaments 1158 95,77
Les fragments 33 2,72
Les tubes 16 1,32
Les films 2 0,19

Les filaments sont les microparticules les plus présentes chez les estomacs des poissons

examinés avec un pourcentage de 96% suivi des fragments et les tubes avec un pourcentage

inferieure a 3% et on dernier on a les films qui sont presque nul.
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Chapitre |11 Résultats

8. Distribution des microplastiques selon leur couleur :

Les résultats de I’observation des microplastiques sous le stéreomicroscope ont démontré la

présence de 7 différentes couleurs d’un nombre différent pour chacune.

17,12

0,6

24,55

5,14
0,23
'< 2103
51,13

H Noir HBleu M Rouge Transparent M Vert Jaune M Multi-couleur

Figure 22 : diagramme représentant le pourcentage des microplastiques selon leurs
couleurs.

Parmi les sept couleurs retrouvées, le noir est la couleur prédominante avec un pourcentage de
51,13% suivi par le bleu et le rouge, tandis que le vert, le jaune et le multi-couleur sont presque

nul.
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Discussion :

Tous les individus des cing especes de poissons étudiés contiennent des microplastiques dans
leurs estomacs, et cela quel que soit leur régime alimentaire. Les mémes résultats ont été trouvé
au brésil pour 82 individus (Pazos et al., 2017) ce qui nous indique que la zone du littoral de
Bejaia est fortement polluée par le plastique, cela a été confirmé par 1’¢tude de (van der Hal et
al., 2017) sur les eaux de la méditerranée orientale ou ils ont trouvé que 100% de ces derniéres

sont contaminer.

Le Pageot acarné (Pagelus acarne ) et le Chinchard ( Trachurus trachurus) sont les espéces
qui possédent le plus de micro plastiques dans leurs estomac avec un totale de 48,37% due a
leur régime alimentaire carnivore, comme les résultats de Alfaro-Nunez et al., 2021 I’indique
ou ils ont trouvé que les espéces carnivores ingérent plus de microplastiques, on peut expliquer
capar une bioaccumulation a cause de I'ingestion directe dans la colonne d'eau ou de I'ingestion
indirecte d'organismes de niveau trophique inférieur qui ont initialement accumulé des
microplastiques (Lusher et al., 2016 ; Al-Salem et al., 2020). Ensuite on a la Sardine (Sardina
pilchardus) et L’anchois (Engraulidae encrasicolus) qui sont des planctophage avec un totale
de 29,85% et d’apres 1’étude de Demir-Yilmaz et al., 2022 les microplastiques entrent dans les
agrégats de planctons qui sont ensuite ingéré. Et enfin la Bogue (Boops boops) a ingéré 21,78%

de microplastiques avec un régime alimentaire omnivore.

Les spécimens avec un poids totale compris entre 8g et 62g et d’une taille totale comprise
entre 1lcm et 17cm ont ingéré une quantité de microplastiques supérieure avec des
pourcentages de 85,28% et 76,76% respectivement, ce qui peut nous indiquer qu’il existe une
relation entre 1’ingestion des microplastiques et les parametres biométrique car les individus en
moins bonne conditions physique ingérent des quantités de microplastiques plus importantes

que les individus en meilleure conditions physique (Sbrana et al., 2020).

Les valeurs les plus élevées de densité de microplastiques par poids gastro-intestinale ont été
détectées chez le Chinchard (Trachurus trachurus) avec une densité moyenne de 4,29 (MPs/g)
et une densité maximale de 20 (MPs/g) due a la bioaccumulation et bioamplification des

microplastiques et leur transfert trophique (Farrel et Nelson ,2013).

Les femelles ont ingéré une quantité de microplastiques plus que les males avec un
pourcentage de 58% et 42% respectivement, sauf chez Sardina pilchardus ou les males

dépassent les femelles dans I’ingestion de ces derniers. Les études qui ont pour but de quantifier
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les microplastiques selon le sexe sont trés rare mais des recherches de deux meémoire de fin

d’étude réalisés au niveau de I’université de Bejaia ont trouvé les mémes résultats.

Les filaments sont la forme la plus fortement trouvée dans cette étude avec un pourcentage qui
dépasse 95% et plusieurs études avaient eu de similaire résultats (Lusher et al., 2013 ; Neves et
al., 2015 ; Bellas et al.,2016) les sources de ces filaments peuvent étre les produits d’hygiéne et
de cosmétique, les textiles et 1’industrie de la péche (Andrady,2011 ; Browne et al., 2011). Les
fragments viennent en deuxieme place avec 2,72% et qui peuvent avoir plusieurs origines tel
que les filets de péche, les fibres de linge et les granulés ou des fragments de polymeres de
plastique oxobiodégradable (Lattin ; et al, 2004, Reddy ; et al, 2006, O’Brine; 2010, Doyle, et
al, 2011,) .

Avec un pourcentage de 51,13% Le noir est la couleur de microplastique la plus fréquemment
trouvée dans cette étude et dans deux autres études (Bellas et al.,2016 ; Frére, 2017)
probablement parce qu’ils sont plus semblables aux granulés alimentaires, (Ory et al., 2017) ce
qui induit a la confusion des poissons. Et en deuxiéme place on a le bleu avec un pourcentage
significatif de 24,55% cela est expliquer par 1’étude de Neves et al., 2015 qui indique que le
bleu est la couleur la plus dominante, suivi par la couleur rouge avec un taux de 17,12%, la
présence de ces deux couleurs (bleu et rouge) indique que ces microplastiques sont relativement
nouveaux dans I’environnement (Nithin et al., 2021) donc récemment ingérer par les poissons.

Et en ce qui concerne le restant des couleurs leurs présences est relativement nul.

Cette étude nous a révéler la pollution du milieu pélagique marin, suggérant que les petits
poissons pélagiques pourraient étre de bons indicateurs des conditions environnementales
(Lefebvre et al, 2019), cela peut étre expliquer par le fait que les microplastiques sont des
particules moins denses que 1’ecau de mer et flottant donc a la surface de la mer (Loder et Gerdts,
2015), Ceci a été confirmer par 1’étude de collignon et al, 2012 ou ils ont identifiés les MPs
dans 90 % des échantillons d'eau de surface prélevés dans le nord-ouest de la Méditerranée

occidentale.
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CONCLUSION

Conclusion:

Cette étude est faite dans le but d’examiné la présence des microplastiques dans I'estomac des
espéces pélagiques marines sur le littoral de Bejaia et les résultats obtenus ont révélé des
quantités préoccupantes de microplastiques de différentes forme et couleurs chez tous les

individus examinés de cing espéces différentes ciblées.

Ces resultats indiquent des taux élevés de pollution dans la baie de Bejaia par les
microplastique qui peuvent représenter des menaces pour la santé des espéces marine et un
énorme danger sur I’environnement en cause de leurs petites tailles de moins de 5mm, et leurs
durabilités qui renforce leur bioaccumulation au niveau de la chaine trophique. Ils peuvent
également menacer la santé des especes marine et leur survie en provoquant des lésions
physiques et chimiques, altérer la digestion, perturber le fonctionnement du systéeme

immunitaire et méme entrainer la mort des individus.

Les microplastiques sont définis aussi comme des transporteurs de substances chimiques
toxiques par 1’adsorption de ces dernieres sur la surface des microplastiques, comme les additifs
plastiques et les polluants persistants, qui finissent ainsi par étre ingérer par les organismes

vivant ensuit se bio accumulent jusqu’a leurs arriver a I’étre humain.

Nos résultats mettent en évidence la nécessité de prendre des mesures pour la réduction de la
production et de la consommation du plastique dans la région de Bejaia en minimisant
I’utilisation du plastique a usage unique, inciter ’utilisation des emballages en carton,
promouvoir le recyclage et sensibiliser le grand public a I’'importance de la préservation de
notre environnement marins et les especes qui en dépendent car ils sont des enjeux cruciaux

pour les générations présentes et futures.
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Perspectives :

1. Etendre I'étude & un éventail plus large d'espéces marines sous une démarche
comparative pour mieux comprendre la répartition et I'impact des microplastiques sur
I'ensemble de I'écosysteme marin.

2. Analyser les différentes sources de microplastiques pour avoir une meilleure
identification afin d’élaborer des stratégies de gestion plus efficaces

3. Evaluer les effets des microplastiques sur la santé des espéces marines comme 1’étude
des effets physiologiques et écologiques des microplastiques sur les différentes especes
étudiées

4. Développer des méthodes de détection et d'analyse améliorées qui pourraient permettre
d'obtenir des données plus fiables et de mieux quantifier la présence de microplastiques
chez différentes especes marines

5. Etudier les interactions entre les microplastiques et d'autres polluants ce qui pourrait
avoir des implications sur les risques et les effets cumulatifs sur les écosystéemes marins

6. Evaluer l'efficacité des mesures de gestion existantes et proposez des recommandations
pour renforcer les politiques et les actions de protection de I'environnement.
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Résumeé :

Dans le but d’affirmer la présence des microplastiques chez les espéces pélagiques dans la zone
marine de Bejaia, nous avons examiné 143 individus de poissons appartenant a cing especes
différentes, dont I’examination & 1’aide d’un stéreomicroscope nous a révéler la contamination
de la totalité des individus avec un totale de 1209 particules de microplastiques avec différentes
proportions chez les différentes especes et les deux sexes, ainsi que la présence de différentes
formes et couleurs.

Les résultats indiquent la forte contamination de la région marine de Bejaia par le plastiques et
la nécessité de prendre des mesures de protection de cet écosysteme.

Mots clés : Micro plastiques, pollution, poisson, littoral de Bejaia.

Abstract :

In order to confirm the presence of microplastics in pelagic species in the Bejaia marine zone,
we examined 143 fish individuals belonging to five different species. Examination using a
stereomicroscope revealed contamination of all individuals with a total of 1209 microplastic
particles, with different proportions in the different species and both sexes, as well as the
presence of different shapes and colors.

The results indicate the high level of plastic contamination in the Bejaia marine region, and the
need to take measures to protect this ecosystem.

Keywords : Microplastics, pollution, fish, Bejaia coastline.



