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Abstract

12 elements detected in the Bekkaria area througtewstork are iron (Fe), manganese
(Mn), chlorine (CI), copper (Cu), nickel (Ni), alumum (Al), lead (Pb), cadmium (Cd), cobalt
(Co), chromium (Cr), zinc (Zn) and selenium (Se).

The basic elements detected in all types of whiekdeathers and eggshells, as well as
their diet, are toxic elements if their concentvasi increase.

This work wos determinate in the Bekkaria areahwécan urban area surrounded by the
Aleppo pine forest.

Key words: heavy metals, white stork, urban area.




Résumé

12 éléments détectés dans la zone de Bekkariaerdria cigogne blanche sont le fer, le
manganése, le chlore, le cuivre, le nickel, I'ahiom, le plomb, le cadmium, le cobalt, le

chrome, le zinc et le sélénium.

Les éléments de base détectés dans tous les tgpplsirdes et de coquilles d'ceufs de
cigognes blanches, ainsi que dans leur régime ataire, sont des éléments toxiques si leur

concentration augmente.

Nous avons effectué ce travail dans la zone de &ekkune zone urbaine entourée par la forét

de pins d’Alep.

Mots clés: métaux lourds, cigogne blanche, zone urbaine.
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|. Introduction

Les métaux lourds sont des éléments naturels amd grambre qui sont présents a des

concentrations variables dans tous les écosystemes.

lIs se trouvent sous forme élémentaire et dansvariété d'autres composeés chimiques :
Ceux qui sont volatils et ceux qui s'attachent gaxticules fines peuvent étre largement
transportés a trés grande échelle, Chaque formmposé posséde des propriétés différentes
qui influent également sur ce qu'il advient de daimiture, de I'eau et du sol et sur leur toxicite.
Les activités humaines ont radicalement changéyekes biochimiques et équilibre de certains
métaux lourds. Les principales sources anthropigieesiétaux lourds sont divers : les procédés
industriels, les mines, les fonderies, la combustie combustibles fossiles et d’essence et les

incinérateurs de déchets et d’autres encore (Lubeirai., 2010)

Les métaux lourds qui proviennent de sources n&areet anthropiques, sont des
polluants environnementaux courants. Au cours dgriéres décennies, leur contamination a
considérablement augmenté parce qu'ils ne sont dgigradables, ils persistent dans
I'environnement. Le sol est le principal réserdgirgrande quantité de métaux lourds qui ont recu
beaucoup d'attention ces derniéres années en ragstgurs risques potentiels pour la santé et

I'environnement (Fenstas al, 2016).

Alloway (1995) définit la pollution comme : « lirdduction par 'homme dans
I'environnement de substances ou d’énergie susteptde provoquer des dommages a la santé
des especes vivantes (hommes, ressources vivanmstémes écologiques) et de mettre en
cause le concept d’'une utilisation Iégitime de Vieonnement, Les activités humaines entrainant

une augmentation des apports de métaux toxiquesl@anvironnement (Bibhash et al , 2010)

Lorsque les éléments métalliques associées a latprilaugmentent dans les sédiments ou
dans l'eau, leur toxicité peut également augmergeyvant affecter les humains et les
organismes. Les concentrations d'éléments métafliqu-dessus de leur environnement naturel
dans l'océan sont devenues un probléme mondiabjesaorganismes tels que les poissons, les
mammiféres marins et les oiseaux peuvent étretéffeet parce que les autorités, les chercheurs
et le grand public s’inquiétent de la santé dess¥stémes pollués ainsi que de la sécurité
alimentaire, les bio indicateurs tels que les anknaeuvent étre utilisés pour des raisons autres
que scientifiques, car ils peuvent aussi éclaie= politiques et les mesures d’atténuation




requises. Les oiseaux sont de bons bio indicatearsdifférentes especes et guildes occupent
différents niveaux trophiques, ce qui prouve unesure de la bioaccumulation trophique des

polluants (Aswegen et al, 2019)

La contamination par les métaux lourds est largeém&pandue dans le monde, résultat
de I'exploitation miniere et d'autres processusisiriels, des activités Humaines telles que les
mareées noires, les eaux usées, les déchets daxgéeesupesticides, ou les feux de forét
pourraient contribuer a augmenter les niveaux dtigs et du Cd, alors que les explosifs des
mines pourraient augmenter les niveaux de Pb @andifférents écosystémes (Celislet2012)

Au cours des dernieres décennies, les dépbts désceds métaux lourds dans
I'environnement et leurs impacts négatifs sur legsystémes et les organismes ont attiré
I'attention des écotoxicologues du monde entisrmétaux lourds sont des éléments persistants
et omniprésents dans l'environnement en raisorcydes géologiques naturels et des activités
anthropiques. Les écosystémes terrestres et ageatiqcoivent des métaux lourds, par exemple
lors de déversements de déchets et / ou de retsnald@@sphériques. Une exposition ultérieure
des biotes entraine une accumulation de métauddadans leurs tissus et une augmentation de
I'accumulation de métaux dans chaque guilde alimiensuccessive constitue une menace réelle

pour la qualité et la durabilité des écosystemdxbési etal, 2014).

Les contaminants environnementaux tels que le plahbd'autres meétaux traces
présentent des risques importants pour les hunedites faune lorsqu'ils sont présents en fortes
concentrations (Duan et, 2014) leurs effets néfastes sur la faune et la santé imgnsaiscitent
de plus en plus d’inquiétudes en raison des im@atdag terme sur I'environnement (Bibhash et
al, 2010).

Les métaux et les métalloides sont des composaitgeis de I'environnement, et
beaucoup sont essentiels aux activités métabolioneispensables a la vie, tels que le cobalt
(Co), le cuivre (Cu), fer (Fe), manganese (Mn)é¢sium (Se) (Benitet al, 1999) ; cependant,

a fortes doses, ils peuvent étre toxiques (Ma#d, &017).

L’identification des dangers de métaux lourds stappsur les tests €co toxicologiques

terrestres et aquatiques qui couvrent des popuokatie niveaux trophiques différents.




Les essais réalisés sur des insectes pollinisafdpirs mellifica), des oiseauxQoturnix
japonica, Colinus virginiatus, Anas platyrhynchos) ou des mammiferes estiment la présence
d’inhibition de la croissance des plantes de bgtnau de la reproduction des animaux (Chicas
et al, 2017).

Les oiseaux sont les objets traditionnels de lavesilsnce biologique dans des
écosystemes pollués, particulierement dans lestoiees a c6té des sources de pollution
stationnaires (lebedeva, 1995) ; ils ont attiridigtion des Eco toxicologistes en raison de leur
vulnérabilité, qui est liee premierement aux fabbensités de leurs populations naturelles et
deuxiemement a leur position en haut des chaiopsitues (Bel'skii et al. 1992, 1995). Leurs
taux de bio amplification élevés font de ces anix@es bioindicateurs appropriés (Resino et al,
2015)

L’accumulation de meétaux chez trois espéces de epemsx, la meésange
charbonniéreRarus major), le bruant des rocheBErfberiza cia), et le merle noir{urdus
merula), a été analysée dans une zone polluée, (lactalald94) ont constaté chez ces espéces
une influence négativement sur le succes de reptiody la qualité de la coquille d'ceuf (une
porosité anormale), la taille de la couvée, etilcés de I'éclosion et d’incubation.

Selon Juditeet al., (2005) il existe une relation partielle entre tanamination par les
métaux et la malformation des os chez les cigogmamiles et cette pathologie se produit de
facon complexe

Norouzi (2012) a constaté chez le chukar, le pigd@iouette et le pluvier que
'accumulation des métaux lourds se trouve a plusiendroits comme dans les plumes. La
cigogne blanche est exposée a I'accumulation derglisontaminants a différents lieux : les ceufs,
les plumes et le sang (Resino et al, 2015).

Une fois dans la chaine alimentaire, les métauwetpént dans le corps et peuvent étre
éliminés ou accumulés. Les oiseaux peuvent élimieemétaux dans leurs plumes (Furness,

1992) et les femelles peuvent séquestrer les mélans leurs ceufs (Fimreiteadf 1970).

La concentration de métaux lourds mesurée danglunge nettoyée et minéralisée est le
produit d'au moins trois facteurs différents : fawoie endogene qui est un apport d'éléments

présents dans le sang a la plume en croissancepaowoie exogéne par I'adsorption de




particules de poussiéere contenant des métaux |laundi surface de la plume ou par voie de
dépodt des métaux lourds par la voie glandulaidewet propagation sur la surface de plumes, en
raison de la graisse, cela peut constituer unvésdres difficile a éliminer ( Goed, 1986).

Les plumes sont des indicateurs utiles de la canttion par les métaux car elles sont
faciles a collecter de maniéere non invasive ebakstr indéfiniment, les oiseaux séquestrent les
métaux dans leurs plumes. La proportion de la @éaagporelle présente dans les plumes est
relativement constante pour chaque métal. La eheogporelle de certains métaux est stockée
dans les plumes (Goede et de Bruin, 1986; Bur@a3)1

La cigogne blanche appartient au groupe d'oisettokeément reliés avec des reglements
humains, mais les connaissances de l'influencea gmllution anthropogene sur le cette espéce
restent encore insuffisantes (Profus, 1993 ; Besstlautres 2002). L'utilisation des biocides et
les doses excessives d'engrais chimiques causertaisse de la faune de sol (vers de terre et
insectes), qui constituent un élément importantrélyime alimentaire de la cigogne blanche
(Profus 1993).

La cigogne blanche est une espéce dont le succespdmduction est déterminé par une
influence significative des environnements commehangement des conditions trophiques, de
la structure environnementale et des condition®anétogiques (Halyna Tkachenko, 2009). Elle
est considérée comme un bon indicateur de la guddit'environnement naturel, et le sang de ses
poussins a été utilisé comme bio indicateur detammination environnementale par les métaux,
mais rarement dans les projets de bio surveillate= contaminants organiques (Ana Raquel
Maia, 2017)

Cette étude vise a détecter la présence des métawks a travers un prédateur de
premier rang (La cigogne blanche) dans la zonealkkd&ia a forte pollution miniere d’'un cété
(présence de la mine de fer d’El Kouif a quelquémietres), et de la décharge principale de la
ville de Tébessa de l'autre. La teneur en métaurdbest estimée a partir des plumes portées par
les ailes et le corps, par les coquilles des oaufsant déposés dans les nids et par les principale
proies constituant le régime alimentaire de cetanisqui sont chassés dans cet environnement

méme.




Cette étude ambitionne donc d’en réduire la comtation des écosystemes et du réseau
trophique par les métaux lourds via l'importancatildsation d'une technologie propre, Elle

s’insére donc dans une démarche qui s'inspireatetances de prévention de la pollution.
Sur le plan méthodologique IMRED Cette étude galé autour de cing parties :

La premiére partie, expose lintroduction qui camsaaux genéralités sur les métaux
lourds, englobe les définitions, les propriétés, d@maines d’utilisation, la répartition de ces
métaux dans I'environnement et leurs impact a kenge sur les écosystemes .etc. Cette partie
dédiée aussi a la cigogne blanche comme un bi@talic de la contamination environnementale

par les métaux.

Pour bien présenter et expliquer notre travail,geatre autres parties sont divisées en
biotope, Méthode d’étude, résultats et discussion

La deuxieme partie présente la situation de la zlenBekkaria en baser sur le climat et
les emplacements des nids, Dans la troisieme pamieexplique la méthode d’études sur le

terrain aussi qu’au laboratoire.

Autant qu’on présente nos résultats concernarcdasentrations des métaux lourds dans
les différentes plumes et la composition alimestale la cigogne blanche dans la quatrieme
partie.

Finalement, la cinquieme partie est une discuse@nparative concernant la teneur en
métaux lourds estimée a partir de différents élémele la cigogne blanche et leur régime
alimentaire.




II. Biotope : 1. Présentation géographique de la @ d’étude Bekkaria

Notre zone d’étude, Bekkarie situe a 875 m d’altitude (35°'20" N.; 8° 14 32" E.). Le
milieu d'étude est une forét de pins d’Alepirfus halepensimill.1768), d’'une superficie de 5.200 ha
dont la partie supérieure est & 970 m, situéesh de la commune de Bekkaria. La forét s'étalelsur
Djebel Djebissa et le Djebel Bouroumane. Elle smgpagne d’'un cortége floristique de plantes et de
buissons tels queRosmarinus officinalis L, 17%Bamiaceae), deGenista cinerea DC 1805
(Papilionaceae) et d€ytisus triflorus Lam., 1786Des plantes herbacées sont présentes telles que
Galactites tomentosa Moench, 17%ilybum marianum (Linné) Gaertn., 179Asteraceae)Malva

sylvetris (Malvaceae) etSinapis arvensis Linné.1758Brassicaceae)la zone de Bekkaria se

caractérise par un sol calcaire au Djebel Djebissa
Tableau 01 : les familles des plantes qui caractée la zone de Bekkaria

Famille Genre — espece

Astéracées (famille Galactites tomentosa Moench, 1794 — Silybum mananu

composée) (L.) Gaertn., 1791 — Cichorium intybus L., 1753refisia
herba-alba Asso, 1779 — Centaurea solstitialisliZz53
Labiées Rosmarinus officinalis L,1758 — Ballota acetabulbs&enth

Thymelaeacées
Renonculacées
Liliacées
Primulacées
Boraginacees
Papaveracées
Papilionacées
Rhamnacées
Malvacées
Crucifers
Geraniaceae
Apiacées
Moracées

Casuarinacées

Thymelaea hirsuta L.endel 1861
Nigella damascena L. 1753
Allium roseum L. 1753

Anagallis arvensis (L) U. Manns & Anderb ; 2009
Echium italicum L. 1753
Papaver rhoeas L. 1753

Cytisus sp — Lotus sp

Paliurus spina-chrusti Mill., 1768
Malva sylvestris L. 1753

Sinapis arvensis L. 1753
erodium moschatum (L) L'Hér
Thapsia garganica L. 1767
Morus nigra L. 1753

Casuarina equiselifolea L. 1759




1. BIOTOPE
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Figure 01 :localisation géographique de la zone de Bekkaraisea carte administrative
(1/500000)
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Figure 02 : Diagramme ombrothermique de Bagnols et Gausséngiation météorologique de Tébessa
montrant I'étude moyenne annuelle de la périodbes€t972 a 2018).




D’aprés les données météorologiques recueillies\amau de la station météorologique
de Tébessa La wilaya de Tébessa se distingue paediages bioclimatiques :
* Le subhumide (400 a 500 mm/amn)trés peu étendu il ne couve que quelques Tlintisdls

au sommet de quelques reliefs (Djebel-Serdies eédi-Bouroumane).

» Le semi-aride (300 a 400 mm/an)représenté par les sous étages frais couvre leute

partie Nord de la wilaya. (Notre zone d’étude)

* Le sub-aride (200 a 300 mm/an)Couvre les plateaux steppiques de (Oum-Ali, Safsa
El-Ouesra, Thlidjene et Bir El-Ater)

e L’Aride ou saharien doux (-200 mm/an): commence et s’étend qu’- dela de I'Atlas
saharien et couvre les plateaux de (Negrine etahre)k
La région de Tébessa fait partie des zones sedesa@vec un indice de deMarthon de

14,30 (I'intervalle de I'indice est compris entr@ ét 20).

1.2. Emplacement des nids

La cigogne blanche de la zone de Bekkaria nichtdrstividuellement ou en groupes et
les nids sont construits sur plusieurs types dpatp a savoir des arbres, des poteaux électriques
et des maisons. Le nombre total des nids est Z2trem 11 nids sur les arbres (Figure 03), 34
nids sur les poteaux électriques (Figure 04) atlg au-dessus des maisons et des constructions

inachevées (Figure 05).




1. BIOTOPE

Figure 03: position de nids de la cigogne blanche sur breade pin d’Alep (05/03/2019,cliché
Mme bouguessa).

Figure 04 : position de nids de la cigogne blanche au-desdewpoteaux d’électricités
(05/03/2019, cliché Mme bouguessa).




1. BIOTOPE

Figure 05: position de nids de la cigogne blanche au-desdeumaison (05/03/2019, photo

personnelle).
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Il. Méthode d’études

Cette étude a lieu dans la zone de Bekkaria, eligporte deux étapes : sur le terrain et au

laboratoire
1.1 Sur le terrain

Les sorties ont lieu durant la période 2018 - 20hBus avons collecté durant cette
période des plumes de cigogne blanche autour dessades poteaux et des maisons qui abritent
les nids, des coquilles des ceufs aprés I'éclosgwmit au nid directement ou bien autour de ce

dernier, et des pelotes de rejection.
1.2. Au laboratoire

Au laboratoire les pelotes de rejection subissaeetanalyse par voie humide pour séparer
les fragments de proies les identifier puis les m@miliser. Seules les principales proies seront

prises en considération.

Concernant les plumes qui appartiennent & 3 cagsgopetites (Pp), moyenne (Mp) et
grandes (Gp), nous procédons par I'extraction dpaldie dure de la plume, puis celle-ci est

découpée en deux partie appelées zones :
Z1 = correspond a la partie la plus proche du corps
Z2= correspond a la zone la plus externe

Les coquilles des ceufs sont réduites en poudre Haaalyse

découpée = deope )
> n \ ——
e\““\-\“c / :

-

Eliminée

Figure 06 : présente les zones des counures de plumes (grandgs., movenne) et 1’élimination de de la

partie dure de la cigogne blanche (12/05/2019,qdraphie personnelle)
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lIl. METHODE D’ETUDE

Figure 07 : présente I'élimination de la partie dure detegtiume de la cigogne blanche

(12/05/2019, photographie personnelle)

Figure 08: poudre des coquilles des ceufs de la cigogneinaf(l2/05/2019, photographie
personnelle)

Le matériel biologique composé des différents tyeplumes, de coquilles d'ceufs et de
fragments de proies dominants dans le régime atairende la cigogne blanche subit une

analyse permettant de détecter la présence desxmétads ainsi que leurs teneusfiexe 0}
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La méthode d’extraction des métaux lourds des pdustedes composants du régime
alimentaire est basée sur celle de Gushal.g2016). Et pour les coquilles nous avons appliqué
la méthode de (Hashmi 2013).

1.3. Analyse statistique

Pour faire I'analyse statistique nous avons appliguest d’ANOVA a deux facteurs
pour la relation entre la taille des plumes etlmscentrations des éléments essentiels, et pour la
relation entre le régime alimentaire et les conegioins des €léments essentiels.

Nous avons utilisé le test Modele liniere génééalid M a trois facteurs pour étudier la
relation entre la taille des plumes, les différertenes des plumes et les concentrations des
éléments essentiels. (logiciel utilisé est Minit).
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VI. Résultats

L'utilisation de la cigogne blanche comme indicateles métaux lourds dans la zone de
Bekkaria nous a permis de recenser 12 métaux dentmations différentes qui sont : le fer (Fe),
aluminium (Al), chrome (Cr), sélénium (Se), cadmi@d), plomb (Pb), nickel (Ni), cuivre
(Cu), chlore (CI), zinc (Zn), cobalt (Co) et mangsa (Mn), Qui sont accumulés par plusieurs
éléments de cet oiseau comme les plumes et ledllesqiles ceufs (accumulation externe) et par

I'alimentation (apport interne)
1) Concentration des métaux lourds dans les plumes d# cigogne blanche

1.1. La concentration des métaux lourds dans lesftBrentes plumes de la cigogne

blanche

Les métaux lourds sont essentiels a la vie, maisdegmentation est toxique pour voir si
les quantités détectées dans la zone de Bekkarig&vées ou non. Nous avons étudié cela dans

les différentes plumes de cigogne blanche et neaissadécouvert

Tableau 02 : teneur moyenne et écart-type des métalourds dans les différentes plumes de

la cigogne blanche (période 2018-2019)

Eléments Fe Al Cr Se Cd Pb Ni Cu Cl Zn Co Mn
Gp T 10760 172 129 289 17 30 185 779 2680 366 380 3060

* + * * + + + + + * * *
566 14,1 424 184 141 1,41 38,2 424 283 82 594 735

Mp T 11388 182,5 153,5 283,8 27,25 59,5 163 1235 3193 363,3 396,3 4210
s + s s + + + + + s s s
3376 60,1 445 90,2 7,42 219 52,3 453 894 97,9 122 1400

Pp T 8000 40 70 90 10 20 60 490 2100 240 260 1000

(Gp) = grande plume, (Mp) = plume moyenne, (Ppgtite plume et (T) = teneur moyen et

écart-type des concentrations de chaque élément

D’aprés les résultats du tableau 03 nous remarqggoedes grandes plumes, les plumes

moyennes et les petites plumes accumulent les méatds signalés dans la zone de Bekkaria.
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VI. RESULTATS

Les quatre principaux métaux accumulés dans lengdule la cigogne blanche de cette région
sont : Le fer, le manganése, le chlore et le cuiveeFer est obtenu dans les grandes plumes par
(10760 £ 566 pg/L) la concentration de manganes¢3@60 + 735 pg/L) aprées le chlore de
concentration égale (2680 + 28,3 ug/L) le cuivre g=ut concentrer par apport les éléments
présidents a (779 = 4,24 ug/L) les autres avecdesentrations trés faible (Figure 10)

Le fer est le métal le plus concentré dans les etumoyennes de la cigogne blanche de la région
de bakkaria (11388 + 3376 pg/L) suivi par le mamganavec (4210 + 1400 pg/L) apres le chlore
(3193 + 894 ug/L), le cuivre avec (1235 + 453 pug/les autres métaux sont faiblement
concentrées (Figure 11)

Le teneur des éléments les plus concentré dangetdss plumes de la cigogne blanche
sont: le fer avec 8000 ug/L, le chlore en deuxigmsition avec 2100 pg/L suivi par le
manganése avec 1000 pg/L et le cuivre en quatrgos@ion avec une concentration de 490
Hg/L les autres éléments sont faibles concentrstigtigure 12)
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0 - —_ | — = . - [ "]

Fe Al Cr Se Cd Pb Ni Cu cl Zn Co Mn

éléments

Figure 09 : Concentrations des métaux lourds dang$ grandes plumes de la cigogne
blanche de la zone de Bekkaria (Période 2018-2019)
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Figure 10 : Concentrations des métaux lourds dang$ plumes moyennes de la cigogne
blanche de la zone de Bekkaria (Période 2018-2019)
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Figure 11 : Concentrations des métaux lourds dang$ petites plumes de la cigogne blanche
de la zone de Bekkaria (Période 2018-2019)
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Tableau 03: Test ANOVA Il facteur pour les concentations des 4 métaux lourds essentiels
en fonction des différentes plumes

Source DLL SC séq SC ajust CMajust F P
plumes 2 16929941 16929941 8464971 0,73 0,484
éléments 3 1119139334 365061379 121687126 10,55 0,000*
plumes*éléments 6 5749224 5749224 958204 0,08 0,338
Erreur 68 784230490 784230490 11532801

total 79 192604898¢

Il n y'a pas de différences significatives entre éencentrations des éléments essentiels et

la taille des plumes (grande plume, plume moyepegte plume) P = 0,484, par contre il y'a des
différences significative entre les concentratides éléments. L’étude de l'interaction entre les
plumes et les principaux éléments est non signifieaa partir de concentrations obtenues, P =
0,338(Tableau 03).

1.2. Concentration des métaux lourds dans les difiéntes zones des plumes (grandes

plumes, plumes moyennes) de la cigogne blanche

Tableau 04 : La teneur moyenne et écart-types desétaux lourds (Mo) dans les zones (Z1)
et (Z2) des grandes plumes (Gp) de la cigogne bldrec de la zone de Bekkaria (période
2018-2019)

Elements Fe Al Cr Se Cd Pb Ni Cu Cl Zn Co Mn
11160 182 126 302 16 40 212 782 2660 424 422 3580

Gp
T + + | £ | % + | £ | = [ £ | % + + +
Z1
6594 128,5 73 1354 13.42 38,1 60,6 693 1998 173,4 179,5 153,7
G 10360 162 132 276 18 38 158 776 2700 308 338 2540
P + + & % + £ x££ % + + +
Z2

6716 125,6 95,2 199,3 14,83 26,8 105,5 513 2347 204,7 216,5 1713

Les résultats portés sur le tableau 05 montreat@azonel (Gp Z1) accumule le fer avec
une concentration de 11160 + 6594 pg/L, le mangaagec 3580 + 153,7ug/L, puis le chlore
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VI. RESULTATS

avec 2660 + 1998ug/L, et le cuivre avec 782 + 6§R& ples autres éléments sont tres faiblement
accumulés dans cette zone.

La deuxieme zone (Gp Z2) accumule le fer en preanec 10360 + 6716 pg/L, puis le
chlore avec 2700 + 2347 ug/L, ensuite le mangaaese 2540 + 1713 ug/L et enfin le cuivre
avec 776 £ 513 pg/L, les autres éléments sont deetrations faibles dans cette zone (figure
12)

20000
15000
10000

5000

concentration pg/L

Fe Cu

-5000 —
éléments

mZl mZ72

Figure 12 : Les concentrations des principaux métaulourds dans les zones, (Z1) et (Z2) des

grandes plumes de la cigogne blanche

Tableau 05 : La teneur moyenne et écart-types deséataux lourds (Mo) dans les zones (Z1)
et (Z2) des plumes moyennes (Mp) de la cigogne btdre de la zone de Bekkaria (période
2018-2019)

Eléments Fe Al Cr Se Cd Pb Ni Cu Cl zZn Co Mn
9000 140 122 220 22 44 126 914 2560 294 310

Mp
T | ¢ + + + + | £ | % + | t + +
Z1
6273 112,5 98,6 166,1 21,68 43,9 102,1 1003 2599 284 252
M 13775 225 185 347,55 32,5 75 200 1555 3825 432,5 482,5
SR + + + + £ % + ot + +
Z?2

2962 52 656 885 15 3,2 50,3 685 1554 122,3 140,1




VI. RESULTATS

Selon les résultats du tableau 05 nous constatemdagzonel (Mp Z1) accumule le fer
avec une concentration de 9000 + 6273 pg/L, lerehvec 914 + 1003 pg/L, en suite le
manganése avec 310 + 252 ug/L et le cuivre avectIR,1ug/L. Les autres éléments sont tres
faiblement accumulés dans cette zone.

La deuxiéme zone (Mp Z2) accumule le fer avec B53¥ 72962 ug/L, le chlore avec
1555 + 685 pg/L, et le manganése avec 482,5 + 14@/I1 qui est suivi par le cuivre avec 200 +

50,3 pg/L, les autres éléments sont de concemrédibles dans cette zone (figurel3)
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Figure 13 : les concentrations des principaux métaulourds dans les zones (1) et (2) des

plumes moyennes de la cigogne blanche
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Tableau 06: Test de GLM pour la concentration des #nétaux lourds essentiels en fonction

des zones 1 et 2 des grandes plumes et des plumegenne de cigogne blanche

Source DL Sc. Séq Sc. Ajust  Cmajust F P
1553139 1553139 1553139 0,17 0,684
28103252 28103252 28103252 303 0,088
Eléments 8968766292 896876692 298958897 32,23  0,000*

Plumes 1
1
3
Plumes* zones 1 85215977 85215977 85215977 9,19 0,004*
3
3

Zones

6356417 6356417 2118806 0,23 0,876
9306255 9306255 3102085 0,33 0,800

Plumes* éléments

Zones *éléments

Plumes*zones*élements 3 40902930 40902930 13634310 1,47 0,235
Erreur 48 445268575 445268575 9276429
Total 63 1513583236

Apres l'analyse appliquée GLM nous constatons Balbe de différence significatives
entre les plumes (P = 0,684), les zones (P = 0,088 d'interaction significative entre
plume*éléments (P = 0,876), entre zones* élémdnts (,800) et entre Plumes*zones*éléments
(P = 0,235). La seule interaction significative @simes* zones (P = 0,04) ableau 06).

2) Concentration des métaux lourds dans les coquilletes ceufs de la cigogne blanche
de la zone de Bekkaria (période 2018-2019)

Les résultats portés sur le tabl®@umontrent une trés grande différence dans la

concentration des métaux accumulés par les coguaiée ceufs.

Tableau 07 : La teneur moyenne et écart-types deséataux lourds (Mo) dans les coquilles

des ceufs (C.O) de la cigogne blanche (période 2(A@L9).

Eléments Fe Al Cr Se Cd Pb Ni Cu Cl Zn Co Mn
10800 160 98 170 14 32 114 686 1840 248 268 2280
CO T + + + + + + + + + + + +

4578 41,8 19,24 44,7 5,48 4,47 20,74 160,1 439 554 455 698
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VI. RESULTATS

La plus importante accumulation est celle du fexcal0800 + 4578 pg/L, le manganése
occupe la deuxieme position avec une concentrat&o2280 + 698 pg/L, puis le chlore et le
cuivre avec respectivement 1840 + 439 pg/L et 68®H@,1ug/L .Les autres éléments sont trés
faiblement accumulés (Figurel4).
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Figure 14 : Concentrations des métaux lourds dang$ coquilles des ceufs de la cigogne
blanche de la zone de Bekkaria (Période 2018-2019)




3. Concentration des métaux lourds dans le régimdimentaire de la cigogne blanche de la
zone de Bekkaria (période 2018-2019)

La composition alimentaire de la cigogne blanchdadeone de Bekkaria durant la période

2018-2019 comprend les proies portées sur le taljGs).

Tableau 08 : composition alimentaire de la cigognelanche de la zone de Bekkaria (période
2018- 2019) (N : abondance totale ; Ni : abondancelative)

Embranchment Classe

Arthropoda

Mollusca
chordata
Total

Insecta

Arachnida

Gastropoda

Aves

Ordre

Coleoptera

Orthoptera

Dermaptera
Hymenoptera
Solifugae

Scorpiones

Famille
Tenebrionidae
Scarabaeidae
Geotrupidae
Melolonthidae
Curculionidae
Brachyceridae
Buprestidae
Silphidae
Carabidae
Elateridae
Cetoniidae
Coccinellidae
Chrysomelidae
Acrididae
Pamphagidae

Carcinophoridae

Formicidae
Solpugidae

Scorpionidae

Stylommatophora Helicidae

Galliformes

Phasianidae

N
91
10
11
14
09
19
04
09
11
03
05
01
03
15
09
04
02
01
02
06
07
237

Ni %
38,39%
4,21%
4,64%
5,9%
3,79%
8,01%
1,68%
3,79%
4,64%
1,26%
2,1%
0,42%
1,26%
6,32%
3,79%
1,68%
0,84%
0,42%
0,84%
2,53%
2,95%
100%
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L'étude du régime alimentaire de la cigogne blandbda zone de Bekkaria durant la
période 2018-2019 a permis de constater la présetee237 proies reparties en 3
embranchements, 4 classes, 8 ordres et 21 famllestamille Tenebrionidae est la plus
représentées avec 91 proies correspondant a 38,88 ¥ensemble des proies, suivi par la
famille Brachyceridae avec 19 proies corresponda®01 % les autres familles proies sont trés
faiblement représenté€Bableau 08).

En raison de leur importance dans le régime aliaientles familles Tenebrionidae et
Brachyceridae seront prise en considérations dacsuimulation des métaux lourds.

Tableau 09 : La teneur moyenne et écart-types desataux lourds (Mo) dans les principales
familles proies, Tenebrionidae (Ten) et Brachyceride (Bra) de la cigogne blanche de la
zone de Bekkaria (période 2018-2019)

Elements Fe Al Cr Se Cd Pb Ni Cu Cl Zn Co Mn

1450 30 45 5 35 105 350 35 65 400
Ten T + + 20 * 00 + * + + + * *
778 14,1 7,07 7,07 7,07 21,2 70,7 7,07 212 141

Bra T 1700 20 30 40 00 10 20 120 300 40 60 400

L’accumulation de fer dans la famille Brachyceriddeint 1700pg/L, 1450 £ 778 pg/L
dans la famille Tenebrionidae , le manganése acléudans Brachyceridae est 400 pug/L, chez
les Tenebrionidae sa concentration est de 400 #1341, la concentration du chlore dans les
Brachyceridae est de 300 pg/L, dans les Tenebaerelle atteint 350 £ 70,7ug/L, enfin le
cuivre est accumulé avec une concentration de §A0dans les Brachyceridae et de 105 +
21,2ug/L dans les Tenebrionidae . Les autres él&nsent faibles alors que le cadmium n’est

pas du tout accumulé par ces deux familles préiggife 15).
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Tableau 10: Test ANOVA des concentrations des 4 métaux lourdssentiels en
fonction du régime alimentaire.
Source DLL SC séq SCajust CMajust F P

Principales familles proies 1 7704 7704 7704 0,05 0,836
Eléments 3 3666558 3476979 1158993 7,35  0,042*
Principales familles proies *éléments 3 35779 35779 11926 0,08 0,970
Erreur 4 630450 630450 157613

Total 11 4340492

Il n y'a pas de différences significatives entre éencentrations des éléments essentiels et
les principales familles proies P = 0,836, par moiity’a des différences significative entre les
concentrations des éléments (0,042). L’étude déefaction entre les principales familles proies
et les principaux éléments est non significativpaétir de concentrations obtenues, P= 0,970
(Tableau 10).

Il n y'a pas de différence significative entre tescentrations des éléments essentiel et le
régime alimentaire. Par contre il y'a de différergignificative entre les concentrations des
éléments. Peut-étre il y'a d'interaction entre @ncentrations des €léments et le régime
alimentaire essentiel. Donc les concentrationétfnents est associé avec les différentes proies

essentiels et les différentes éléments
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Figure 15 : Concentrations des métaux lourds dangs$ restes de la famille Tenebrionidae

principale proie de la cigogne blanche de la zoneedBekkaria (Période 2018-2019)
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Figure 16 : Concentrations des métaux lourds dang$ restes de la famille Brachyceridae,

importante proie de la cigogne blanche de la zoneedBekkaria (Période 2018-2019)
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4. Concentration des principaux metaux (Fe, Cu, CIMn) dans les types de plumes, les

principales proies et les coquilles des ceufs

4.1. Taux de fer dans les types de plumes, les pripales proies et les coquilles des ceufs.

Le taux de fer accumulé dans les coquilles des daula cigogne blanche est plus élevé que

dans les autres éléments d’accumulation atteigaasancentration de 10800 + 4578 pg/L., il est

suivi par celui des plumes moyennes avec une ctratiem de 11388 + 3376 pg/L

Le taux de fer et diminue dans les grandes plumkes getites plumes, la teneur de fer dans

le régime alimentaire est faible de concentration
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Figure 17 : Taux du Fe dans les plumes, les princes proies et les coquilles d’ceufs de
la cigogne blanche de la zone de Bekkaria (Pério@©18-2019) .(GP : grande plume ;

Mp : plume moyenne ; Pp : petite plume ; tene : Tegbrionidae ; bra : Brachyceridae ;

I W

Gp Mp Pp tene bra ceuf
exposition d'élément

oeuf : coquille des oeufs)
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4.2. Taux de cuivre dans les types de plumes, lesngipales proies et les coquilles des
ceufs.

Le taux de cuivre accumulée par les plumes moyeesieplus élevé que dans les autres
éléments testés avec une concentration de 1235343 suivi par celui des coquilles avec 686
+ 160,1 pg/L, puis celui des grandes plumes av€ct/Z,24 ng/L. Ce métal est tres faiblement

accumulé par les principales proies de la cigodmeche (Figure 18).
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Figure 18 : Taux du Cu dans les plumes, les princgbes proies et les coquilles d’ceufs de
la cigogne blanche de la zone de Bekkaria (Pério@918-2019) .(GP : grande plume ;
Mp : plume moyenne ; Pp : petite plume ; tene : Tesbrionidae ; bra : Brachyceridae ;

oeuf : coquille des oeufs)

4.3. Taux de chlore dans les types de plumes, lasnpipales proies et les coquilles des

ceufs.

Le taux de chlore accumulé dans les plumes moyesstgslus €levé que dans les autres
éléments, il a atteint 1235 +453 pg/L.la secondde concentration est notée dans dans les
grandes plumes avec 779 + 4,24 pg/L, puis les Hegquies ceufs avec 686 + 160,1 pg/L, par

contre ce métal est tres faiblement concentré arggime alimentaire de I'oiseau (Figure 19).
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VI. RESULTATS
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Figure 19 : Taux du Cl dans les plumes, les princgles proies et les coquilles d’ceufs de

la cigogne blanche de la zone de Bekkaria (Pério@©18-2019) .(GP : grande plume ;

Mp : plume moyenne ; Pp : petite plume ; tene : Tesbrionidae ; bra : Brachyceridae ;

oeuf : coquille des oeufs)

4.4. Taux de manganese dans les types de plumes,pencipales proies et les coquilles

des ceufs.

Le taux de manganése accumulé dans les plumesdégralumes, plumes moyennes,

petites plumes) et les coquilles d’ceuf pour la gigoblanche et son régime est plus élevé dans

les plumes moyennes que dans les autres élémertsuae concentration de 3193 + 894 ug/L.

Les grandes plumes occupent la 2eme position avecancentration de 2680 + 28,3 ug/L. Dans

les ceufs il est de I'ordre de 1840 + 439 ug/L il@sas faible dans I'apport alimentaire (Figure

20).
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VI. RESULTATS
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Figure 20 : Taux du Mn dans les plumes, les princgdes proies et les coquilles d’ceufs de
la cigogne blanche de la zone de Bekkaria (Pério@©18-2019) .(GP : grande plume ;
Mp : plume moyenne ; Pp : petite plume ; tene : Tegbrionidae ; bra : Brachyceridae ;

oeuf : coquille des oeufs).
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V. Discussion

Nous avons mené notre étude au niveau de la zoBeldaria (zone urbaine) pendant les
périodes 2018 et 2019 qui coincide avec la pérameeproduction de la cigogne blanche dans

cette zone.

Les éléments obtenus sont : Le fer (Fe), I'aluminidl), le chrome (Cr), le sélénium (Se),
le cadmium (Cd), le plomb (Pb), le nickel (Ni),deivre (Cu), chlore (CI), zinc (Zn), cobalt (Co)

et manganése (Mn).

Les concentrations sont obtenues a partir de ééisents : les plumes, les coquilles d'ceufs

et le régime pour la cigogne blanche.

En (2017) Ramdani & Baali ont détecté la préserc8 thétaux dans la région de Tébessa
au niveau de deux stations, urbaine (El Merdjauéturbaine (Ain Zarouq) qui sont : Le Nickel
(Ni), le Plomb (Pb), le Cadmium (Cd), le Cuivre {Cle Chrome (Cr), le Fer (Fe), le Manganése
(Mn), le Sélénium(Se), et le Zinc (Zn).

Les Prélévements sanguins de jeunes cigognes elsuethl'adultes d’'une région de l'ouest
de I'Espagne ont renseignés sur la présence der2réds Fe, Zn, Cu, Se, Pb, Hg, Mn, As, Ni,
Cr, Co et Cd (Raquel 2017).

Concentrations des métaux lourds dans les plumes tecigogne blanche de la zone de

Bekkaria (grandes plumes, plumes moyennes et pest@lumes).

Dans les grandes plumes le fer occupe la premigs#iqn, suivi par le manganese puis
par le chlore, la quatrieme position est occupéelgauivre. Ce classement de I'accumulation
des métaux essentiels est respecté dans les plamgsines mais avec une concentration plus

élevée.

L’accumulation des principaux métaux est relativetraible dans les petites plumes, le fer
occupe la premiére position suivi par le chloresplé Manganése et enfin le cuivre. Nous

supposons que la présence de la mine d’El Kouifrikare a cette concentration élevé de fer.

Selon Laarbi et al, (2015) Le Djebel Djebissa (Beik renferme de nombreuses

minéralisations sous l'effet d'une mine de fer almmmée, entrainent une pollution par des

30




métaux lourds Ces mines contribuent a 'augmentatio Fer et puisque le Mn est toujours
associé au Fer il augmente, de l'autre c6té lebatges augmente la concentration du chlore

Selon Ramdani & Baali (2017) les principaux métaant le plomb et le cadmium, dans la
station urbaine d’El-Merdja ou le plomb est pluswanulé alors que dans la station Sub urbaine
d’Ain-zaroug c’est le cadmium qui occupe la premigrosition. En Espagne Soler (2014) a
réalisé une étude sur les métaux lourds de 3 @dodifférentes de la cigogne blanche, les
métaux essentiels sont le zinc et le fer car itsébé retrouvés avec les concentrations moyennes
les plus éleveées, suivis par le plomb, le sélénlermercure, I'arsenic et le cadmium. En ce qui
concerne les meétaux toxiques, les concentrationsples élevées ont été observées pour le
plomb, ce méme auteur a constaté qui les conciemisaties métaux détectées dans le sang du
poussin proviennent de la décharge et que cesedesnsont la principale source de métaux chez

les oisillons de cigognes blanches.

Dans le Conza della (Sud italien) Innangi (2018phesuré la concentration de 11 oligo-
éléments a savoir I'aluminium, le chrome, le margan le fer, le nickel, le cuivre, le zinc,
I'arsenic, le cadmium, le baryum et plomb dansplesnes de vol du moineau d'ltalie adulte, ou

le fer occupe la premiére position.

En Espagne dans la région de Santa Rita, Bravdbj2®@onstaté que le fer et le cuivre
sont des éléments essentiels, détectés dans lafumale deCoragyps atratus. le fer occupe la
premiére position avec une grande concentration par le zinc puis le cuivre, le nickel et en fin

le cadmium.

Le test statistique a montré I'absence de toutirdifice significative entre les types de
plumes et les concentrations des principaux él&n&dns les grandes plumes il existe aucune
difféerence dans l'accumulation du fer et du cuiwatre les deux zones alors que les
concentrations du clore et du manganese présemenfaible différence entre les deux zones,
alors que dans les plumes moyennes, la présenceifféeences dans I'accumulation des

principaux métaux entre les deux zones est évidente
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Concentration des métaux lourds dans les différentezones (Z1) (Z2) de plume de la

cigogne blanche (grandes plumes, plume moyennes)ldezone de Bekkaria

La différence des concentrations des principawameéentre les zones des grandes plumes

n'est pas significative pour I'élément Fer et Caiyar contre une légére différence est constatée

pour le Chlore et le manganése. Alors que pourplesnes moyennes la différence est
significative pour tous les éléments. Le traitemstdtistique a montré la présence d’une

interaction significative pour les plumes et lese® est défini par la concentration des éléments.

Concentration des métaux lourds dans les coquillates ceufs de la cigogne blanche de
la région de Bekkaria.

Les coquilles des ceufs de la cigogne blanche ademttous les métaux détectés, le fer
occupe la premiére position puis le manganesehltee et enfin le cuivre, alors que Ramdani
&Baali (2017) ont noté que le fer occupait la tr@se position dans la station d’El-Merdja et

que cette position est occupée par le manganesdetastations d’Ain-zaroug et El Kouif.

Concentration des métaux lourds dans le régime aliemtaire (proie essentielle) de la

cigogne blanche de la zone de Bekkaria

Tous les éléments détectés dans la zone de Beld@mtaaccumulés par les principales

proies de la cigogne blanche (Tenebrionidae, Bremtigae) sauf le cadmium. Les éléments

essentiels sont le fer on premiere position le ranage occupe la seconde, le chlore en troisieme

position puis le cuivre les autres éléments sodsqts avec de faibles concentrations.

Contrairement aux résultats retrouvés dans lesostatEl-Merdja et Ain-zaroug ou la

teneur en fer, chlore, manganese et cuivre edefgdar contre les éléments essentiels dans les

proies de la cigogne blanche sont le plomb suiviggaadmium (Ramdani & Baali, 2017).
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V. Conclusion

Notre étude a été réalisé dans la zone de Bekkarime urbaine » durant la période de
reproduction et élevage des jeunes, période compnsre 2018-2019. Le travail compte deux

étapes 'une sur le terrain, I'autre au laboratoire

Nous avons détecté au total 12 métaux dans lamrégjigtude, il s'agit du: fer (Fe),
I'aluminium (Al), le chrome (Cr), le sélénium (Sé¢, cadmium (Cd), le plomb (Pb), le nickel

(Ni), le cuivre (Cu), chlore (CI), zinc (Zn), cob&Co) et manganese (Mn).

Les concentrations des métaux sont étudiées da&téngnts d’accumulation qui sont les

plumes, les coquilles des ceufs et les proies esieside la cigogne blanche.

Les trois types des plumes accumulent les métaunddodétectés dans la région d’étude
avec des teneurs différentes, les plumes moyennesire accumulation élevé, les grandes,
moindres, tandis que les petites plumes ont unenagiation inférieure au deux autres types.

Les grandes et les moyennes plumes accumulentldéeserdts essentiel selon I'ordre
décroissant suivant : Fer, Mn, Cl, Cu ; tandis goar les petites, l'ordre est : Fe, Cl, Mn, Cu.

Les éléments restants ont une concentration faible.

On distingue deux zones dans la plume, la zonealzdne 2, la différence des
concentrations des principaux métaux entre lesszdes grandes plumes n’est pas significative
pour I'élément Fer et Cuivre par contre une |égifiérence est constatée pour le Chlore et le
manganése alors que les plumes moyennes accurdatenta zone 2 plus que dans la zone 1 les
differents métaux dans l'ordre suivant: Fe, Mn, Clu. Les autres éléments ont une

concentration faible pour les deux zones des dgestde plumes.

L’accumulation des métaux lourds dans les coquitlesuf est semblable a celle des

grandes et moyennes plumes par rapport a I'ordsergaux avec une concentration plus élevé.

Les proies essentiels de la cigogne blanche dena de Bekkaria sont les Tenebrionidae et
Brachyceridae, I'accumulation des métaux lourdszcles Tenebrionidae est plus élevée par
rapport aux Brachyceridae, ces derniers sont adésnalans cet ordre décroissant : Fe, Mn, Cl,

Cu. , ils sont moins importants que pour les mogsret grandes plumes et les coquilles.
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V. CONCLUSION

Nous pensons que deux facteurs contribuent sighifement aux concentrations des
métaux lourds dans la zone de Bekkaria et constituee véritable source pour ces éléments
bien gu'’ils soient pour l'instant sans grand danggr comparaison avec les normes qui sont la
décharge public de Tébessa qui se trouve a Bekkarla mine d’El Kouif qui se trouve a

qguelques kilometres.
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Abstract

12 elements detected in the Bekkaria area througtewtork are iron (Fe), manganese
(Mn), chlorine (CI), copper (Cu), nickel (Ni), alimum (Al), lead (Pb), cadmium (Cd), cobalt
(Co), chromium (Cr), zinc (Zn) and selenium (Se).

The main elements discovered in all types of whitek feathers and eggshells, as well
as their diet, were toxic if they increased th@&naentration. In our study, we found that the
accumulation of these elements was in the averegindrs at concentrations higher than the

small and large feathers and its diet was veryIstoakcentrations.

This work wos determinate in the Bekkaria areahwgan urban area surrounded by
the Aleppo pine forest.

Key words: heavy metals, white stork, urban area.




Résumeé

12 éléments détectés dans la zone de Bekkariaexdria cigogne blanche sont le fer, le
manganése, le chlore, le cuivre, le nickel, I'ahiom, le plomb, le cadmium, le cobalt, le

chrome, le zinc et le sélénium.

Les éléments de base détectés dans tous les tgpasirdes et de coquilles d'ceufs de
cigognes blanches, ainsi que dans leur régime ataire, sont des €léments toxiques si leur
concentration augmente, dans notre étude, noussavonstaté que l'accumulation de ces
éléments était présente dans les plumes moyentes éoncentrations supérieures a celles des
petites et des grandes plumes et que son régimmerghire était constitué de trés petites

concentrations.

Nous avons effectué ce travail dans la zone de &&kkune zone urbaine entourée par la forét
de pins d’Alep.

Mots clés: métaux lourds, cigogne blanche, zone urbaine.
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Annexe (01) : représente le matériels de laborataarutilisé dans I'étude et le

il

matériels biologiques.

Figure 03: Sac en plastique Figure 04: papier absorbon




Figure 05 :Spectrophotométre d’absorption
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Figure06 :balance de précision
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Figure 07 : Etuve Figure 08: réactifs

Figure 11: Les ceufs de cigogne blanche.




