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Introduction 

La pollution est une dégradation ou une altération de l’environnement, en général 

liée à l’activité humaine par diffusion directe ou indirecte de substances chimiques, 

physiques ou biologiques qui sont potentiellement toxiques pour les organismes vivants ou 

qui perturbent de manière plus ou moins importante le fonctionnement naturel des 

écosystèmes. Outre ses effets sur la santé humaine et animale, elle peut avoir pour 

conséquences la migration ou l’extinction de certaines espèces qui sont incapables de 

s’adapter à l’évolution de leur milieu naturel. 

Depuis la fin de la seconde guerre mondiale, les précipitations acides représentent un 

problème environnemental majeur dans de nombreuses régions du globe. Outre le 

dépérissement des forêts, un des impacts les plus significatifs des pluies acides est 

l’acidification des eaux de surface qui modifie certaines caractéristiques chimiques des 

eaux et engendre une diminution de leur capacité à neutraliser l’acidité. 

L’acidification des milieux aquatiques est généralement causée par les précipitations 

acides, les drainages miniers acides et, dans une moindre mesure, l’utilisation d’engrais 

azotés, les rejets urbains et industriels, etc.  

La plupart des informations collectés surfaces effets de l’acidification des lacs sur les 

organismes aquatiques, et basé sur les inventaires des espèces ces derniers ont documenté 

sur le déclin et l’élimination des espèces dans les lacs fortement acides. La réponse des 

organismes au stress acide est variable (Beamish, 1974). Les travaux sur les effets du stress 

causé par les acides sur la survie, la reproduction ou la physiologie des espèces 

zooplanctoniques sont rares (Davis & Ozburn, 1969) ont reporté que D. pulex est capable 

de survivre à un pH qui s’étale entre 4,3 et 10,4 mais le potentiel de reproduction est limité 

à un intervalle réduit entre 7 et 8,7. Par contre pour D. magna (test chronique) la 

reproduction normale est situé à un pH inférieur à 5 (Parent & Cheetham, 1980). Donc on 

peut dire qu’il existe une plage de pH optimale pour le maintien de la vie. Une déviation de 

cet optimum est dommageable l’espèce et engendre un changement de la biodiversité dans 

les écosystèmes (Olivier, 2012).   

Cette présente étude vise à étudier l’effet des pluies acides sur un cladocère 

Simocephalus exspinosus à travers des différents niveaux de pH sur les paramètres de cycle 
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de vie (la grandeur ou la taille de la ponte, âge à la maturité, âge à la première ponte, 

intervalle de ponte, la longévité, etc.). 

Le mémoire est structuré comme suit: 

 On commence par une introduction. 

 Le premier chapitre porte sur l’étude des pluies acides.  

 Le deuxième chapitre est consacré à la biologie de Simocephalus exspinosus. 

 Le troisième chapitre concerne les matériels et les méthodes utilisées pour cette 

étude. 

 Cependant, le quatrième chapitre traite les résultats et les discussions, enfin, on 

termine avec une conclusion et des perspectives. 
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1. Les pluies acides 

1.1.  Généralités  

             La pollution et les pluies acides ont des effets négatifs sur les habitats naturels. 

Nous savons tous que l’eau est un élément essentiel à la vie.  Les pluies sont importantes 

puisqu’elles remplissent nos lacs, nos rivières ainsi que tous les autres bassins d’eau. C’est 

d’ailleurs ceux-ci qui nous fournissent l’eau domestique et industrielle. Aujourd’hui, ces 

pluies sont empoisonnées par la pollution atmosphérique, ce qui diminue la qualité de 

l’eau. On dit même que les populations de grenouilles et d'amphibiens sont en chute libre 

depuis plusieurs années à cause de la pollution. On dit aussi que les dinosaures auraient 

peut-être été étouffés par le dioxyde de carbone, en plus d'être victimes de pluies acides, ce 

qui aurait peut-être causé leur extinction. Cela montre bien les conséquences néfastes des 

pluies acides. On ajoute même que les pluies acides endommageront les cultures et les 

arbres [01].  

Ce phénomène caractérisé par la présence dans les eaux de pluies acides fortes. Les 

concentrations sont parfois  très élevées  avec pour conséquence des pH anormalement bas 

pouvant inférieur à 3  des cas extrêmes alors que dans les conditions  naturelles le pH des 

pluies, dans les milieux continentaux en l’absence de pollution atmosphérique, est voisin 

de la neutralité et en tout cas supérieur à 6 comme en témoignent les archives glaciaires 

(Ramade, 2005). 

Le pH est une échelle logarithmique qui mesure la quantité d'acide dans un liquide 

comme l'eau. La teneur en acide dépend de la concentration des ions hydrogène; elle est 

exprimée par une valeur de pH. Cette échelle est aussi appliquée à la mesure de l'acidité 

des échantillons de précipitations [02]. 

 

1.2.  Définition de la pluie acide 

La pluie acide est un large thème qui est souvent utilisé pour décrire plusieurs dépôts 

acides. Le dépôt humide est quand la pluie, la neige, le brouillard ou la brume contiennent 

des niveaux élevés d’acide sulfurique et nitrique. Quand le dioxyde de souffre et le 

dioxyde d’azote sont émis dans l’atmosphère, ils se dissolvent dans l’eau et tombe sous 

forme de précipitation. Le dépôt sec arrive quand la poussière et la fumée, qui contiennent 

des hauts niveaux de dioxyde d’azote et de dioxyde de souffre, se déposent sur le sol, sur 

des bâtiments, des voitures ou sur la végétation. Ces gaz sont convertis en acides lorsqu’ils 
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entrent en contact avec de l’eau. L’acidité des pluies acides peuvent varier. L’eau pure a un 

pH de 7 et l’eau de pluie a un pH d’environ 5,6 [03]. 

 

1.3.  Source des émissions acidifiantes et leur évolution 

Comme les précipitations sont naturellement acides, il a été déterminé par la  

communauté scientifique que les précipitations acides  ont un pH inférieur ou égal à 5,0  

unités. Cette valeur de référence permet également de différencier les sources naturelles et 

anthropiques des émissions de SO2 et de NOX. Cette section  identifie  d’abord les sources  

naturelles pour ensuite poursuivre avec les sources anthropiques des émissions acidifiantes 

et terminer avec l’évolution et la tendance des émissions des deux polluants acidifiants 

(Giguère, 2013). 

1.3.1. Sources naturelles 

Des gaz sont présents dans l’atmosphère de façon  naturelle. Cela est le cas  

notamment  pour  le  SO2 et   les  NOX. Ces derniers abaissent le pH des précipitations à 

5,6, ce qui les rend naturellement acides. Les sources naturelles  des  émissions  de  SO2  

sont  les  éruptions  volcaniques  et  l’oxydation  biologique  de composés sulfurés. Pour  

leur part, les émissions naturelles de NOX proviennent de la foudre, de l’activité 

microbiologique des sols et des feux de forêt. Puisqu’il s’agit de sources naturelles de gaz, 

les quantités  émises ne sont pas considérées dans la problématique des précipitations  

acides (Jeffries et al, 2008). 

1.3.2. Sources anthropiques  

1.3.2.1. L’origine des émissions de SO2 

Le dioxyde de soufre (SO2) est normalement un sous-produit de procédés industriels 

et de la combustion de combustibles fossiles. La première fusion de minerais, l'exploitation 

de centrales au charbon et le traitement du gaz naturel sont les principales sources de SO2. 

En 1995, par exemple, les émissions de SO2 aux États-Unis se sont chiffrées à 16,8 

millions de tonnes, plus de 6 fois les émissions canadiennes, qui atteignaient 2,7 millions 

de tonnes au total. Mais les sources d'émissions diffèrent considérablement d'un pays à 

l'autre. Au Canada, 61 % des émissions proviennent directement de sources industrielles 

mais, aux États-Unis, elles proviennent à 66 % des centrales de production d'électricité. Le 

Canada ne parviendra pas seul à vaincre le problème des précipitations acides. En effet, la 

réduction des émissions doit s'obtenir des deux côtés de la frontière. Plus de la moitié du 

dépôt acide dans l'est du Canada provient d'émissions aux États-Unis. Environ les trois-

quarts du dépôt que reçoivent des régions telles que la ville de Québec et Muskoka-



 Chapitre 1                                                                             Les pluies acides 
 

 
5 

Haliburton proviennent de ce pays. En 1995, on a estimé entre 3,5 et 4,2 millions de tonnes 

par an le passage transfrontière du dioxyde de soufre [02]. 

1.3.2.2. L’origine des émissions de NOX  

La combustion des carburants pour véhicules automobiles et des combustibles pour 

les appareils de chauffage résidentiels et commerciaux, pour les moteurs et les chaudières 

industriels et pour l'alimentation des centrales électriques et d'autre matériel constitue la 

principale source d'émissions de NOx. En 1995, le secteur du transport était la source la 

plus importante de NOX;  il  prenait  une  part  d'environ  60  %  de  toutes  les  émissions.  Au  

total,  celles-ci  se  sont  chiffrées  à  2,0  millions  de  tonnes  cette  année-là.  Aux  États-Unis,  

elles avaient atteint 21,7 millions de tonnes la même année, soit dix fois plus qu'au Canada. 

Le transport transfrontière des polluants atmosphériques du Canada aux États-Unis a une 

influence marquée. Environ 24 % des épisodes d'ozone d'échelle régionale observés aux 

États-Unis se produisent simultanément en Ontario. L'analyse de la concentration de 

l'ozone à quatre emplacements dans la pointe extrême du sud-ouest ontarien, qui tient 

compte de l'orientation et de la force des vents, permet d'estimer qu'entre 50 % et 60 % de 

l'ozone qui y est mesuré provient des États-Unis [04].   

1.4. La  formation des pluies acides  

La pluie se forme au cours du cycle hydrologique. Dans ce cycle, l’eau s’évapore du 

sol et de la mer pour entrer dans l’atmosphère. Cet air chaud gorgé d’humidité se refroidit 

et se condense pour former des nuages. Les nuages font le tour du monde jusqu’à ce qu’ils 

rejettent leur eau sur la Terre sous forme de pluie, de neige ou de brouillard. Lorsque les 

gouttelettes  d’eau  se forment et tombent au sol, elles entraînent avec elles des particules 

et des produits chimiques en suspension dans l’air. Même de l’air non pollué contient des 

particules telles que des poussières ou du pollen, ainsi que des gaz d’origine naturelle tels 

que le dioxyde de carbone (CO2). Lorsque la pluie se forme et tombe au sol, elle dissout le 

CO2 qui se trouve dans l’atmosphère. Le CO2 réagit à l’eau de pluie, pour former une très 

faible solution d’acide carbonique. Lorsque la pluie touche le sol, elle est légèrement acide. 

Cette  pluie  légèrement acide  ne cause pas de tort  à l’environnement ou aux personnes. 

En fait, elle est essentielle à la santé de l’écosystème, elle dissout les minéraux et érode très 

lentement les roches, libérant ainsi dans l’environnement des éléments essentiels à la 

croissance des arbres et de nombreux autres organismes. Ce n’est que lorsque la pluie 

devient plus que légèrement acide qu’elle devient une pluie « acide ». La pluie devient 

excessivement acide en raison des polluants que tous les êtres humains (et certains 
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procédés naturels) rejettent dans l’air. Deux polluants sont particulièrement responsables 

des pluies acides: le dioxyde de soufre (SO2) et les oxydes d’azote (NOX). Dans l’air, et en 

présence de vapeur d’eau, le SO2 subit une transformation chimique pour devenir de 

l’acide sulfurique tandis que les NOX se changent en acide nitrique. Le rayonnement 

solaire peut accroître la vitesse de ces réactions. Des émissions toujours plus abondantes de 

SO2et  de  NOX dans l’air augmentent la formation de ces acides, qui sont ensuite dissous 

dans l’eau qui forme la pluie. La pluie devient acide au point de porter atteinte à 

l’environnement lorsqu’elle tombe sur la Terre. Les pluies acides comprennent aussi le 

brouillard, la grêle, le grésil et la neige, qui peuvent tous être acides. De plus, les dépôts 

acides ne sont pas tous associés aux précipitations. Les acides présents dans l’air peuvent 

aussi prendre la forme de gaz et de particules qui atteignent la Terre sous forme de dépôts 

secs. Les dépôts secs causent les mêmes dommages à l’environnement que les dépôts 

humides. Par conséquent, les scientifiques préfèrent utiliser le terme « dépôts acides », 

qu’ils jugent plus précis que le terme « pluies acides » (Figure1.) (Ogilvie, 2006).  

 

 
Figure 1. La formation des pluies acides (Ogilvie, 2006). 
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1.4.  

La mesure des pluies acides  

Puisque les acides libèrent des ions hydrogène, la teneur en acide d’une substance est 

déterminée en mesurant la quantité d’ions hydrogène, qu’on exprime sous forme de pH 

(potentiel d’hydrogène). L’échelle de pH (Figure 2.) s’échelonne de 0 (extrêmement acide) 

à 14 (extrêmement alcalin ou basique, c.-à-d. pas du tout acide). Un pH de 7,0 signifie que 

la substance est neutre — ni acide ni alcaline. Plus le pH d’une substance est faible, plus 

elle est acide de légers changements sur l’échelle du pH signifient en fait d’importants 

changements dans le niveau d’acidité. La différence d’un niveau à l’autre représente une 

augmentation ou une diminution par un facteur de 10 de la concentration des ions 

hydrogène. C’est ce qu’on appelle une échelle logarithmique (Ogilvie, 2006).  

 

Figure 2. L’échelle de pH [02]. 

1.6. Les effets nocifs des pluies acides  

La  nature  a  les  moyens  d’équilibrer  cette  acidité  des  pluies  en  la  compensant  au  

moyen d’autres minéraux alcalins, tels que le calcium, le magnésium et le potassium, 

qu’on trouve dans la roche mère, dans l’air, dans les sols et dans les lacs de la Terre. 

L’altération de la roche mère par l’acide carbonique présent dans la pluie « propre » libère 

aussi des bicarbonates dans le sol et dans les eaux de surface, ce qui aide à neutraliser les 
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apports acides plus puissants. Chaque écosystème naturel possède une limite supérieure 

quant à sa capacité d’encaisser les effets des pluies acides. Ce niveau-seuil est  qualifié de 

« charge critique » de l’écosystème. Cette charge critique est le niveau le plus élevé de 

pluies acides qu’un écosystème peut recevoir à long terme sans que l’environnement ne 

subisse  des  effets  néfastes.  En  d’autres  mots,  si  l’on  dépasse  le  seuil,  la  flore  et  la  faune  

subiront des dommages. Il est très important de connaître la charge critique d’une région 

car elle nous indique la quantité de SO2 et de NOX qu’on peut rejeter dans l’environnement 

sans causer de dommages aux lacs, aux poissons et aux végétaux (Ogilvie, 2006). 

1.6.1. Effets potentiels sur la santé humaine  

Les  précipitations  acides  n’ont  guère  d’effet  sur  la  santé  humaine.  Toutefois,  la  santé  

publique  peut  être   affectée   près   des   sources   d’émission   de   SO2  et   de   NOX.  Les  

particules  de  sulfates  et  de nitrates présentes dans l’atmosphère y  affectent la santé 

humaine. Elles y sont formées lorsque le SO2 et  les  NOX entrent  en  réaction  dans  

l’atmosphère. En raison de leur  faible poids, elles peuvent pénétrer très profondément 

dans les poumons lorsqu’inhalées.  Des études scientifiques ont montré qu’il semble 

exister une relation entre une mort prématurée suite à des problèmes pulmonaires tels que 

des bronchites et des allergies, et le niveau élevé de particules fines de sulfates et de 

nitrates  [05]. 

1.6.2. Effets sur les sols et la végétation  

Les  ions  hydrogène  (H+)  contenus  dans  les  gouttelettes  d’eau  se  fixent  aux  

particules d’argile du sol libérant ainsi les ions calcium (Ca2+), magnésium (Mg2+), sodium 

(Na+) et potassium (K+);  ceci  diminue  le  pH  des  sols.  En terres acides, les plantes et les 

arbres éprouvent de la difficulté à croître. En effet, les  ions  Ca2+ et   Mg2+ sont  des  

éléments nutritifs essentiels à la croissance des végétaux. Leur absence diminue donc la 

vitesse de croissance de ceux-ci (Van  Coillie et al,  2010). 

 En  plus  d’avoir  un  effet  négatif  sur  la  croissance  des  végétaux,   les  précipitations  

acides diminuent la capacité des arbres à résister au gel ainsi que leur capacité à lutter 

contre les maladies et les insectes défoliateurs. Elles altèrent également la structure des 

cires recouvrant les feuilles ainsi que les aiguilles  de certaines espèces d’arbres. Lorsque 

le feuillage est ainsi altéré, les arbres perdent leur  eau  en  plus  de  retenir  des  solutés  

pouvant  provoquer  l’absorption  d’ions  dommageables. Aussi,  les  pluies  acides  ont  

aussi  un  effet  direct  sur  les  plantes  et  les  arbustes (Environnement Canada et Service 

Météorologique du Canada, 2004) . 
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1.6.3. Lacs et écosystèmes aquatiques  

Les pluies acides engendrent une série d’effets qui portent atteinte aux poissons ou 

les tuent, réduisent les populations de poissons, éliminent complètement des espèces de 

poissons dans un plan d’eau touché, et diminuent le nombre d’espèces de végétaux et 

d’animaux. L’acidité des lacs peut affecter les organismes aquatiques de manière tant 

directe qu’indirecte. Le SO2 en suspension dans l’air produit de faibles solutions d’acide 

sulfurique lorsqu’il se dissout dans l’eau des lacs; il devient alors difficile pour les poissons 

d’absorber de l’oxygène pour respirer. L’acide sulfurique engendre aussi le largage de 

métaux tels que l’aluminium dans le lac. Les embryons des amphibiens peuvent devenir 

trop épais pour que les jeunes s’en libèrent au moment opportun de sorte qu’ils deviennent 

trop gros avant de commencer à nager librement et que leur colonne vertébrale subit une 

déformation. Les diverses espèces qui vivent dans les lacs, les rivières et les milieux 

humides diffèrent quant à leur sensibilité aux niveaux d’acidité. (Figure 3.) et (Tableau 1.) 

présentent la sensibilité de divers organismes aquatiques à une baisse du pH. 

L’acidification tue aussi bon nombre des bactéries ou des décomposeurs qui, en temps 

normal, décomposent le matériel végétal et animal mort. Par conséquent, la décomposition 

se fait très lentement dans les lacs acides (Ogilvie, 2006). 

 

Figure 3. pH le plus bas auquel les organismes aquatiques peuvent survivre (Ogilvie, 

2006). 
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Tableau 1. Effets des pluies acides sur les écosystèmes aquatiques (Ogilvie, 2006). 

Lorsque l’eau devient 

plus acide et que son 

pH tend vers 

 

Effets des pluies acides sur les écosystèmes aquatiques 

 

 

6,0 

 

Les crustacés, des insectes et certaines espèces 

planctoniques commencent à disparaître. 

 

 

5,0 

 

Des changements importants dans la communauté 

planctonique se manifestent. Les mousses et des espèces 

planctoniques moins utiles apparaissent. La perte 

progressive de certaines espèces est probable. 

 

 

Moins de 5,0 

 

Il ne reste plus beaucoup de poisson. Le fond de l'eau est 

couvert de matériaux non décomposés. Les secteurs côtiers 

peuvent être envahis par les mousses. Selon les 

écosystèmes aquatiques, les animaux terrestres peuvent être 

affectés. Par exemple, la sauvagine dépend d'organismes 

aquatiques pour se nourrir et se procurer les nutriments 

nécessaires. À mesure que ces sources s'amenuisent ou 

disparaissent, l'habitat perd en qualité et le succès de la 

reproduction des oiseaux est affecté. 

 

1.6.4. Effets potentiels sur les matériaux 

Certains  auteurs  mentionnent  que  les  précipitations  acides  peuvent  également  

contribuer  à  la corrosion  des  métaux  et  à  la  détérioration  de  la  peinture  ainsi  que  

de la pierre. De ce fait, les infrastructures comme les édifices, les ponts ainsi que les 

monuments et statues sont susceptibles d’être dégradés par les dépôts humides et secs. Cela 

affecte non seulement leur aspect esthétique, mais également leur aspect fonctionnel en 

plus de diminuer leurs valeurs monétaire et culturelle. Par contre, d’autres auteurs traitent  
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cet aspect avec plus de parcimonie. Effectivement, sans nécessairement nier le lien entre 

les précipitations acides et leurs effets sur les infrastructures, ils soutiennent toutefois que 

les dommages sont minimes (Van Coillie et al, 2010). 

1.7. Liens des pluies acides avec d'autres problèmes de pollution atmosphérique 

La  combustion  des  combustibles  fossiles  est  également  à  l'origine  du  smog  en  

milieu urbain, de changements climatiques. 

1.7.1. Le Smog 

Le dioxyde de soufre réagit avec la vapeur d'eau et d'autres composés chimiques de 

l'atmosphère pour former de très fines particules de sulfate. Ces particules aériennes sont 

un constituant essentiel du smog. On admet désormais qu'elles constituent un danger 

important sur le plan sanitaire. Les particules fines, ou matières particulaires (MP), peuvent 

se loger au fond des poumons et causer l'inflammation et endommager les tissus. L'effet de 

ces particules est particulièrement dangereux chez les personnes âgées et celles souffrant 

de troubles cardiaques et respiratoires. 

1.7.2. Changement climatique 

On prévoit que le changement climatique se traduira par une hausse de la 

température et une augmentation des sécheresses. Il pourrait aussi être à l'origine de la 

transformation de composés inoffensifs, qui se sont accumulés dans les milieux 

humides, en sulfate générateur d'acide. Lorsque le temps pluvieux reviendrait, ce 

sulfate serait entraîné dans les lacs environnants et accroîtrait leur acidité. 

1.7.3. Rayonnement ultraviolet (UV) 

Le plancton et d'autres organismes vivant dans la tranche d'eau superficielle de 

lacs  acides  sont  rendus  plus  vulnérables  à  une  hausse  du  rayonnement  ultraviolet  

attribuable à l'appauvrissement de la couche d'ozone. Cela tient au fait que l'acidité 

abaisse la quantité de matières organiques dissoutes dans l'eau, rend l'eau plus limpide 

et permet au rayonnement ultraviolet de pénétrer plus profondément dans l'eau [04]. 

1.8. Lutter contre les pluies acides et les autres formes de pollution atmosphérique 

- utiliser des sources d’énergie alternatives. 

- éliminer les polluants des produits de combustion. 
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- améliorer l’efficacité du processus de combustion lui-même. 

- économiser l’énergie.  

Il y a plusieurs sources alternatives d’énergie pour les véhicules à moteur. Parmi 

celle-ci, le gaz naturel est très intéressant car il a un faible potentiel de pollution 

atmosphérique. Ce carburant contient moins d’impuretés soufrées, il brûle de façon propre, 

avec une formation limitée d’oxydes de soufre et d’azote. Alors que les voitures électriques 

avec batteries semblent être une alternative complètement non polluante, leur utilisation ne 

ferait que déplacer le problème environnemental d’une source à une autre. Si la source 

d’énergie motrice du moteur à combustion est transférée aux batteries électriques, la 

quantité totale d’énergie fournie jusqu’à présent par l’essence, le diesel ou d’autres 

produits raffinés similaires devra être remplacée par une quantité équivalente d’électricité, 

ce qui nécessitera de recharger régulièrement les batteries. La production de cette quantité 

d’énergie supplémentaire incombera à des générateurs d’électricité nouveaux ou 

préexistants, ce qui introduira de nouveaux problèmes environnementaux [06].  
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2. La biologie de Simocephalus exspinosus 

2.1. Généralités 

Les cladocères sont des petits Crustacés très fréquents dans tous les types d’eaux 

douces à l’exception des eaux courantes rapides où on ne les trouve que lorsqu’ils sont 

entraînés par les courants à partir de zones plus calmes. Herbivores ou détritivores, ils 

assurent une fonction  très importante dans les transferts de matière et d’énergie  de bon 

nombre d’écosystèmes d’eaux douces (Pourriotet al, 1982). Simocephalus exspinosus est 

caractérisé par l’absence d’épine ou d’ébauche d’épine. La couleur de corps se varie selon 

l’environnement et la nourriture, elle peut prendre une couleur rouge, verte, jaune ou bleu. 

Les espèces les plus résistibles au manque de taux d’oxygène sont celles qui ont une 

couleur rose, parce qu’elles contiennent une lymphe riche en hémoglobine (Bougueffa & 

Boutalbi, 2008). 

2.2. Classification 

Les populations de Simocephalus sont généralement rare en hiver et au début du 

printemps.  Mais  avec  l’augmentation  de  la  température  de  l’eau  (6  à  12  ºC),  les  

populations augmentent leur abondance et atteignent des densités élevées de 200 à 500 

individus/l (Pennak, 1989). 

Tableau 2. Classification de Simocephalus exspinosus [08]. 

Règne Animalia  

Embranchement Arthropoda 

Classe Crustacea 

Sous-classe Brachiopoda 

Ordre Cladocera 

Famille Daphnidae 

Genre Simocephalus 

Espèce Simocephalus exspinosus 
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Figure 4. Structure de Simocephalus exspinosus [09]. 
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2.3. Anatomie et morphologie  

Tous les cladocères présentent les caractères morphologiques suivants: 

- On distingue la tête et le corps, parfois séparés par un sinus cervical bien marqué 

(Touati, 2008). Le corps de la daphnie est recouvert par une carapace transparente 

qui se renouvelle à chaque mue marquée par un doublement du volume de 

l’organisme pendant une minute dû essentiellement à une brusque entrée d’eau dans 

l’animal (Green, 1963). 

- Il   comprend   une   région   thoracique   portant  5  à  6   paires  d'appendices   et   un   

abdomen  très  court  prolongé  par  un  post-abdomen  où débouche  l'anus (Touati, 

2008). 

La carapace: chitineuse bivalve transparente (Touati, 2008), qui nous facilite 

l’observation au cours de l’anatomie. Il représente simplement un pli de base du cou qui 

s’étend sur le reste du corps et pend de poche pour couver les œufs (Amoros, 1984).  

Griffe distale du post-abdomen: front arrondi, sans épine, munie d’une rangée de fines 

soies  réparties  sur  toute  la  longueur  de  griffe  et  d’une  série  de  soies  plus  fortes  formant  

comme une peigne à la base de griffe (Figure 5.); angle dorso-postérieur  de la carapace 

arrondi; femelle: 1,5  à 3,5 mm (Amoros, 1984). 

. 

 

Figure 5. Griffe distale du post-abdomen (Amoros, 1984). 

2.3.1. Région céphalique 

La tête: qui  n’est  pas  comprise  entre  les  valves  est  protégée  par  une   capsule  

céphalique. La tête couvre l’œil et l’ocelle (Amoros, 1984) et comporte les yeux, la bouche 

et deux antennes qui servent à la locomotion (Manar, 2008). 
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L’œil: unique, composé, mobile et de taille plus importante servant à l’orientation de 

la daphnie (Amoros, 1984), il est composé de 22 lentilles; 4 muscles L’œil en position et le 

garde continuellement en mouvement de rotation partielle (Toumi, 1997). 

Un seul ocelle: parfois absent, est situé postérieurement ou ventralement par rapport 

à l’œil composé. La forme et la taille de l’ocelle sont des caractères utilisés quelquefois en 

systématique (Amoros, 1984). 

Les antennes: paires, servent à la locomotion. Elles sont généralement  développées,  

avec  un  fort   article  basal  sur  lequel  s'insèrent  deux rames articulées,  l'une  dorsale,   

l'autre  ventrale,  portant ou non de  un à  plusieurs soies. Le nombre d'articles de chaque 

rame est utilisé dans l'identification. A la base des antennes,  côté dorsal, un repli chitineux 

renforcé: le fornix, est également utilisé comme critère systématique (Touati, 2008). 

Les antennules: sont insérées sur la face ventrale de la tête, près du bord postérieur. 

Souvent très petites et formées d’un seul article (Amoros, 1984).      

Il  existe  un  dimorphisme  sexuel  très  net  chez  les  daphnies.  En  effet,  les  mâles  se  

distinguent des femelles par : 

- la forme de la tête. 

- une taille plus petite. 

- la partie antérieure du post-abdomen (située avant la griffe post-abdominale) plus 

Proéminente (Toumi, 2013). 

- les antennules plus grandes et souvent munies de crochets (Amoros, 1984).      

- l'absence de poche incubatrice (Chèvre, 2000). 

2.3.2. Région thoracique 

Thorax, abdomen et post-abdomen sont enveloppés par les deux valves de la 

carapace dont l'ornementation est variable. La marge ventrale de la carapace présente  une  

ciliation   plus   ou   moins  complexe,  constituée  de  soies  ou   de  soies  épineuses  dont   

l'arrangement  peut  être  caractéristique  au  niveau  spécifique. L'angle postéro-ventral est 

arrondi ou plus ou moins anguleux, formant parfois un prolongement  net  qui  peut  porter  

une  ou  plusieurs  indentations. L'angle  postéro-dorsal est souvent prolongé par une  épine 
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postérieure plus ou moins développée (Daphnia longispina, Ceriodaphnia cornuta) 

(Touati, 2008). 

Tube digestif: traverse  tout  le  corps  de  la  daphnie (Manar, 2008) est simple, de 

forme tubulaire, visible par transparence et se termine par un anus au niveau de la griffe 

post-abdominale (Toumi, 2013). Il est composé de trois parties: l’œsophage, une partie 

médiane et terminale de l’intestin. La partie médiane de l’intestin est constituée de cellules 

épithéliales et possède des microvillosités. Cette partie permet la digestion de la nourriture 

ainsi que l’assimilation des nutriments. Les deux diverticules auraient, quant à eux, un rôle 

dans la production de fluides digestifs (Figure 6.) (Ebert, 2005). 

 

Figure 6.Intestin disséqué de Daphnie (Ebert, 2005). 

Le cœur: est situé au-dessus de la chambre de maturation (Manar, 2008), il apparaît 

comme une  petite poche transparente ovale ou sphérique dans la région dorso-antérieure 

du thorax. Il n’y pas de vaisseau sanguin; la circulation est lacunaire (Amoros, 1984). Le 

sang des daphnies est un liquide clair dans lequel circule un seul type de cellule, dans la 

fonction est similaire à celle de nos globules blanc (Toumi, 1997). Le cœur du mâle bat 

plus vite que celui de la femelle et la vitesse des battements de deux sexes peut être  altérée  

par  plusieurs facteurs tels que l’augmentation de la température et manque d’oxygène 

(Bouloudroua, 1997). Les cladocères ne possèdent pas d’organe respiratoire; les échanges 

de CO2 et  O2 se  font  sur  toute  la  surface  du  corps,  à  travers  téguments  très  minces  

(Amoros, 1984).  

Les ovaires: sont disposés de chaque de chaque côté du tube digestif, dans la région 

thoracique (Amoros, 1984).  
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La chambre incubatrice: où sont pondus les œufs et où se développent les 

embryons lorsqu’il s’agit d’œufs parthénogénétiques (Amoros, 1984).    

Le post-abdomen: joue un rôle  important dans l'identification  au  niveau générique 

spécifique. Il est très fréquemment replié vers la partie ventrale du corps, ce qui a pour 

effet  d'amener  la  région  dorsale  en  position  ventrale.  Il  se  prolonge  par  deux  griffes   

terminales   dont   l'armature   est   très   diversifiée.   Ces   griffes   peuvent  présenter  à  leur  

base une ou plusieurs épines et des soies plus ou moins spinuleuses groupées  en  peigne.  

La  sétation,  l'armature  (constituée  de  dents   plus   ou   moins  robustes)  des  flancs  et  des   

marges ventrales du post-abdomen, sont également caractéristiques. Grâce à des 

mouvements saccadés, le post-abdomen intervient dans le nettoyage des filtres des 

appendices thoraciques. Il peut également intervenir dans la locomotion de certaines 

formes benthiques ou peuplant les herbiers (Touati, 2008). 

2.4. Milieu de vie et alimentation 

 Les daphnies sont essentiellement des organismes littoraux, largement répandues  dans  les 

eaux  tempérées  et  colonisent en particulier les eaux stagnantes. Ces  organismes  peuvent 

se retrouver dans les flaques d’eau, les mares, les étangs de pisciculture,  les  canaux, les 

étangs, les lacs, mais rarement dans les rivières (Mugel & Férard, 1978). Les conditions 

physico-chimiques de l’eau où vivent les daphnies varient largement d’un milieu à l’autre: 

entre 6,5 et 9,5 avec un optimum entre 7,2 et 8,5.  La daphnie  peut tolérer des niveaux de 

salinité d’eau de mer supérieur à 5 % (jusqu’à 20 %) (Ebert, 2005). Les  daphnies sont des 

organismes filtreurs, considérés comme des consommateurs primaires. Elles sont 

phytophages et bactériophages (Hadaset al, 1983). Elles apprécient les eaux  riches en 

matières organiques dissoutes ou en suspension et peu polluées par les micropolluants 

chimiques (Mugel & Férard, 1978). La nourriture est collectée plus particulièrement à 

l’aide des  3ème et  4ème pattes thoraciques foliacées, garnies d’un peigne de longues soies 

(Amoros, 1984), et qui assurent un courant d’eau entre les deux valves de  la  carapace. Les 

particules ainsi piégées sont transférées via un sillon alimentaire jusqu’à la bouche. 

Toutefois, il est important de signaler que la quantité et la qualité de la nourriture joue un 

rôle primordial pour la reproduction et influence nettement la dynamique de population de 

la daphnie (Lynch & Ennis, 1983; Cowgillet al, 1985). La qualité et la quantité de la 

nourriture semble aussi influencer la sensibilité des daphnies  aux toxiques (Winner  et  al, 

1977; Enserink et al, 1995). 
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2.5. Cycle de vie  

Le Simocephalus comme des nombreux cladocères; dans les conditions favorables, 

les daphnies se reproduisent par reproduction asexuée: la parthénogénèse. Les femelles 

existent seules et engendrent à partir d'ovules (non fécondés) d'autres daphnies filles 

identiques génétiquement à leur mère. Les générations parthénogénétiques, sans apparition 

de mâles, se succèdent tant que les conditions du milieu restent favorables. En condition 

favorable, les daphnies deviennent matures, c’est-à-dire ont leur 1ère ponte, au bout de 6-7 

jours (Figure 8). Les juvéniles de cette première ponte restent dans la poche incubatrice 

pendant 3 à 4 jours, le temps de leur développement. Les juvéniles issus de la 1ère ponte 

sont donc libérés lorsquela daphnie est âgée de 9 à 10 jours. Au plus tard une heure après 

cette libération, la daphnie mue et dépose une nouvelle ponte dans sa poche incubatrice. 

Une fois la daphnie devenue mature, elle pond tous les 3 à 4 jours jusqu’à sa mort (50-70 

jours). Si les conditions deviennent défavorables (manque de nourriture, pollution 

chimique, densité excessive, assèchement du volume d'eau, désoxygénation sévère, 

abaissement de la température, etc.), les daphnies femelles donnent alors naissance à des 

mâles.  Ils  sont  plus  petits  et  reconnaissables  à  l'absence  de  poche  incubatrice.  La  

reproduction peut alors être sexuée. Les femelles fécondées portent dans la poche 

incubatrice une «éphippie». Ces œufs de résistance à membrane épaisse n'éclosent pas 

immédiatement. Ils restent enfermés dans leurmembrane protectrice qui durcit et s'épaissit. 

Ils donneront naissance, lorsque les conditions deviennent à nouveau favorables, à une 

population génétiquement différente des daphnies mères (Chèvre, 2000). Le Simocephalus 

ne libre que qu’une seule ephippie à la fois (Manar, 2008). 

2.6. La longévité 

Le facteur principal est la température qui a une influence directe sur la vitesse du 

métabolisme. Une augmentation de la température provoque une accélération du rythme de 

vie et une consommation excessive de l’énergie. Ce qui résulte une induction de la 

longévité de S. exspinosus. Alors il y a une relation entre la saison et le métabolisme. Une 

consommation d’oxygène est plus forte en hiver qu’en été à une température définie 

(Touati, 2008). Daphnia magna vit environ 108 jours à 8 ºC, et uniquement 29 jours à 28 

ºC (Toumi, 1997 & Touati, 2008). 
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Figure 7. Cycle de vie d’un cladocère (Ebert, 2005). 

 

Figure 8. Reproduction de la daphnie en condition favorable par parthénogénèse(Manar, 

2008). 
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2.7. Les exigences physico-chimiques 

2.7.1. L’oxygène 

La capacité à fournie de l’hémoglobine, leur permet de survivre dans les eaux à 

faible teneur en oxygène. Ces crustacées s’adaptent à une brusque variation du taux 

d’oxygène dissous (Korzet et al, 2008). 

2.7.2. Le milieu ionique  

Les changements de concentrations de certains cation (calcium, sodium, magnésium) 

entrainent la mort des crustacées (Korzet et al, 2008). 

2.7.3. La température 

La fourchette des températures n’altérant pas le cycle de vie des daphnies est très 

important puisqu’elle put varier de 0 à 30 ºC selon l’espèce. La température optimale se 

suite entre 18 et 22 ºC (Touati & Samraoui, 2002). 

2.7.4. Les besoins alimentaire 

La nourriture est constituée de particules d’algues planctoniques, généralement 

vertes (Plaire, 2013). Les S. exspinosus sont considérées comme des filtreurs plus ou moins 

spécialisées. Les mouvements des pattes thoraciques abondamment ciliées, créent 

permanence un courant d’eau entre les valves. Ce courant assure le renouvellement  de 

l’eau au contact des téguments et par conséquent les échanges respiratoires. Les 

mouvements complexes des appendices thoraciques servent aussi à filtre l’eau et à retenir 

les particules nutritives en suspension (détritus organique fins, bactéries, algue uni ou 

pluricellulaires) ces particules sont rassemblées dans une gouttière thoracique ventrale puis 

acheminées vers la bouche. Certaines espèces sont capables de détacher les particules 

alimentaires de leur substrat (algue du périphyton), d’autre mettent en suspension et 

absorbent les éléments organiques fins de la vase ou des couches de débris accumuler sur 

le fond (Amoros, 1984).  

2.8. Cyclomorphoses 

Les cladocères et principalement les espèces pélagiques sont connus pour la 

variabilité spectaculaire de certains caractères morphologiques externes, compliquant 

parfois la tâche du systématicien (Touati, 2008). Ces variations morphologiques peuvent 
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intéresser les populations de façon relativement permanente. Elles peuvent aussi se 

produire avec une certaine périodicité,  constituant les cyclomorphoses bien connues chez 

certaines formes des régions tempérées. L’interprétation et le déterminisme de ce 

polymorphisme saisonnieront fait l’objet de nombreux travaux établissant des corrélations 

avec des facteurs divers tel le changement saisonnier des conditions de milieu: viscosité, 

turbulence, lumière, température (Book, 1947; Habaek, 1959 &Jacob, 1962), la prédation 

ou la compétition. La cyclomorphose est un phénomène qui décrit les changements 

saisonniers et cycliques dans la morphologie. Ce caractère a été reconnu chez plusieurs 

espèces y compris Daphniaambigua, D. cuculata, D. hyalina, D.pulex et D. retrocurva 

(Amoros, 1984). Affecte en particulier la forme de la tête et de la carapace, la taille de 

l’œil. Cette variabilité rend délicate la détermination d’espèce du genre du crustacée 

(Green, 1954).  
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3. Matériels et méthode 

3.1. Matériel biologique  

La daphnie est un petit crustacé cladocère. L’espèce utilisée dans les différents bios 

essais est Simocephalus exspinosus. Dans les conditions favorables, il n’y a pas des mâles 

et des femelles se reproduisent par parthénogenèse et par voie sexuée lorsque les 

conditions et défavorables. 

3.2. Matériels de laboratoire  

 Un pH-mètre. 

 Aquarium  en verre pour l’élevage des daphnies. 

 Pompe à diffuseur d’oxygène. 

 Eau distillée. 

 Pinceau. 

 Binoculaire. 

 Des cristallisoirs de 40  ml. 

 Pipette de pasteur. 

 béchers 60 ml 

 Micromètre. 

 Une lame. 

3.3. Méthodes  

Cette étude a été réalisée au laboratoire du Département de Biologie- Écologie. La 

présente étude a été menée à analyser les effets des pluies acides  sur la survie et 

reproduction d’un micro crustacé Simocephalus exspinosus durant une période de 21 Jours. 

Pour cela nous avons procédé d’abord à un élevage du matériel biologique puis aux 

expérimentations.  

3.3.1. Culture de Simocephalus exspinosus  



Chapitre 3                                                                      Matériels et méthodes 
 

 
24 

L’élevage d’une population a été initié par des femelles prélevées des mares d’El Feid (El 

taraf) mises dans un aquarium remplis au 2/3 de leur hauteur avec une eau de la mare 

oxygénée. Nous compensons simplement l’évaporation avec de l’eau neuve. La nourriture 

est l’élément fondamental de la réussite de la culture. Cette dernière doit être distribuée 

 

 

Figure 9. Micromètre 

 

 

 

Figure 10. Un pH mètre 
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avec parcimonie très régulièrement (deux à trois jours). L’aliment utilisé dans notre culture 

est un pincé de la levure commerciale (Saccharomyces cerevisiae) qui présente une taille 

facilement absorbable par les daphnies et l’extrait de l’épinard (Beta vulgaris maritima). 

 Préparation de l’extrait de l’épinard (Beta vulgaris maritima) 

1 kg de Beta vulgaris maritima est lavé, haché puis bouillit dans un litre d’eau de 

robinet. Le contenu est mixé, homogénéisé puis filtre. L’homogénat est conservé dans le 

réfrigérateur à 4 ºC et utilisé ultérieurement. 

3.3.2. Mode opératoire  

C’est un test à long terme (21 jours d’expositions), normalisé (OCDE, 2008) et qui 

consiste à évaluer, deux notre cas l’effet dans des pluies acides sur les traits biologiques à 

suivit mortalité, la croissance, la reproduction et l’embryotoxicité (apparition des mâles 

dans la descendance et développement de malformation de S. exspinosus. 

Un stress à l’acide a pu être simule chez le cladocère  S. exspinosus en plaçant des 

animaux dans l’eau de la mare rendue acide par addition de H2SO4. 

Des jeunes femelles de S. exspinosus âgés de moins de 24 heures au début de l’essai, 

sont exposées à des différents niveaux de pH de  4,1 ; 4,25 ; 4,40 ; 5,0 ; 5,50 et le contrôle. 

Les juvéniles sont placées individuellement dans les béchers de 60 ml, contenant 40 ml de 

solution de culture constituée  de l’eau de la mare autoclavée, de la nourriture et de la 

concentration désirée, le pH est ajusté avec l’acide sulfurique. 

Les daphnies sont nourries par des gouttes d’épinard  et de l’extrait de levure. On 

utilise 10 répliquas des niveaux de pH et pour le témoin. Le milieu est renouvelé chaque 

deux jour pendant toute la durée de test. Les daphnies sont incubées dans les mêmes 

conditions que  celles pour les cultures mères.   

Les daphnies obtenus pendant le test sont observées et mesurées la longueur des 

daphnies (du haut de sa tête jusqu'à la base de son épine apicale) et mesurée par un 
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micromètre. Les neonates sont enlevés et compté chaque jour. Le sexe et la morphologie 

dans nouveau-nés sont observés par binoculaire. Le sexe ratio est défini comme le 

pourcentage  du nombre total des mâles divisé par le nombre total de néonates. 

 

Les paramètres exports  sont: 

 Taille des femelles adulte à la 1ère reproduction en mm. 

 Taille des juvéniles  à la 1ère reproduction (nouveau-nés) en mm. 

 Age à la maturité. 

 Age à la 1ère ponte (âge du nouveau-né à la première ponte). 

 La grandeur ou la taille de ponte (nombre moyen des petits cumulé par mère à la fin 

du test). 

 Intervalle de ponte (moyenne) en jour. 

 La longévité (la moyenne en nombre des jours pendant lesquels les mères restées en 

vie durant du test). 

 Le nombre total des descendants produit par animal parent (moyenne des petits 

cumulé par mère à la fin de test). 

 Le nombre de ponte par mère pendant le test du 21 Jours. 

 Le sexe ratio (le nombre de mâle dans la descendance). 

3.3.3. Analyse statistique 

Pour chaque paramètre, nous avons calculé l’écart type et la moyenne. Nous avons 

utilisé l’analyse de la variation à un facteur pour tester l’impact des pluies acides sur les 

paramètres de cycle de vie de Simocephalus exspinosus. La différence significative est 

établit à P  0 ,05. 
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4. Résultats et discussion 

4.1. L’effet des pluies acides sur  Simocephalus exspinosus  

Tableau 3. Les résultats de l’effet du stress acide sur la survie 

pH Survie (%) 

Témoin (pH=6.5) 94 

pH=5.5 77 

pH=5 78 

pH=4.40 49 

pH=4.25 25.4 

pH=4.1 0 

 

Les  résultats  montrent  l’effet  du  stress  acide  sur  les  paramètres  de  cycle  de  vie  de  

Simocephalus exspinosus. La survie des individus à un pH= 5 (78 %) et pH= 5,5 (77 %) est 

élevée et aussi proche du témoin (94 %). Cependant, des pH bas de 4,4 et 4,25 vont 

acheminer vers une réduction de la survie. A un pH= 4,1 (0 %), on remarque l’absence de 

reproduction et les individus survivent pour trois à cinq jours et trouvent la mort. 

4.1.1. La taille des femelles adultes à la 1ere  reproduction  

Les résultats obtenus montrent que la taille des femelles adultes à la première 

reproduction est affectée pour les pH= 4,25 et pH= 4,4 relativement très acide (Figure 11.). 

En occurrence, pour les autres niveaux de pH, les valeurs sont proches de celle  de témoin  

(pH= 6,5). Les résultats de l’analyse statistique révèlent  un  effet significatif pour les pH= 

4,25 (1,32 mm).  

4.1.2. La taille des juvéniles à la première reproduction  

La taille des juvéniles à la première reproduction est légèrement affectée pour un 

pH= 4,25 (Figure 12.).  Cependant, pour les autres traitements de pH, la taille des juvéniles 



Chapitre 4                                                                        Résultats et discussion 
 

 
28 

est voisine  celle du témoin. Une  différence significative est enregistré pour un pH= 4,25 

(0,4 mm).   

 

Figure 11. Variation de la taille des femelles adultes à la 1ere  reproduction pour des 

traitements variés de pH. 

 

Figure 12. Variation de la taille des juvéniles à la 1ere reproduction pour des traitements 

variés de pH. 

4.1.3. La longévité  

Les résultats illustrés dans la figure 13, montrent une réduction de la longévité pour  

* 

* 
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un pH= 4,25 et pH= 4,4 qui est de 11,2 et 15,66 jours respectivement. Tandis que, pour les 

autres niveaux de pH, les valeurs de la longévité sont proches de celle du témoin. Les 

analyses statistique révèlent une différence significative au niveau du pH= 4,25 (11,5 

jours) et pH= 4,4 (15,9 jours). 

 

Figure 13. Variation de la longévité de chez S. exspinosus pour des traitements variés de 

pH. 

4.1.4. L’intervalle de ponte  

 L’intervalle de ponte (figure 14.) a augmenté pour un pH= 4,25 avec une valeur 

moyenne qui avoisine 8  jours et de 6 jours à un pH= 4,4. Alors que,  le témoin  et les 

autres niveaux de traitement de pH, l’intervalle de ponte oscille entre 4 et 5 jours. Aucune 

différence significative est décelée pour les différentes valeurs du paramètre étudié 

(P>0,05). 

 

Figure 14. Variation de l’intervalle de ponte chez S. exspinosus pour des traitements variés 

de pH. 

* 

* 
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4.1.5. L’âge à la maturité  

La figure 15  montre que, l’âge à la maturité moyen dans le témoin est de 6,5 jours. 

Ce dernier est semblable pour les traitements de pH qui sont proches au témoin (pH= 5 et 

pH= 5,5). Alors que, les néonates à un pH= 4,25 et pH= 4,4  mettent 11,2 et 8,4 jours 

respectivement pour qu’ils atteignent la maturation sexuelle. Les analyses statistiques 

révèlent une différence significative pour un pH= 4,25 (11 jours).  

 

Figure 15. L’âge à la maturité de  S. exspinosus pour des traitements variés de pH. 

4.1.6. L’âge à la première ponte  

La figure 16 montre que  l’âge à la première ponte est de 13,9 jours un pH= 4,25 et 

de 8,6 jours pour le témoin. Notons que l’âge à la première ponte pour  les différents 

traitements de pH  varie entre 8 et  10 jours.  Une différence  significative a été enregistré 

pour un pH= 4,25 (14 jours). 

4.1.7. Grandeur de ponte  

La grandeur de ponte chez S. exspinosus  exposés à des niveaux de traitement de pH 

variés, est sensiblement affectée à un pH relativement très acide de 4,25  avec une valeur 

moyenne de  3,89. Cependant, pour le témoin et les autres traitements la grandeur de ponte 

se situe entre 6 et 9 individus par femelle. Les résultats montrent une différence  

significative à un pH= 4,25 (3,9 jours).  

* 
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Figure 16. Variation de l’âge à la 1ere  ponte de S. exspinosus pour des traitements variés de 

pH. 

 

Figure 17. Variation de la grandeur de ponte chez S. exspinosus pour des traitements 

variés de pH. 

4.1.8. Nombre de ponte par femelle  

Les résultats obtenus (Figure 18.), ont montré que le nombre de ponte moyen par  

* 
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femelle s’est diminué pour le pH= 4,25 par rapport au témoin et les autres traitements de 

pH. Cependant les analyses statistique montre une différence significative pour les 

animaux traités pour un pH relativement très acide pH= 4,25 (1,2). 

 

Figure 18. Variation du nombre de ponte total par femelle chez S. exspinosus pour des 

traitements variés de pH. 

4.1.9. Nombre de descendants par femelle  

Le nombre de descendant par mère est assez réduit chez les individus traitées avec un 

pH= 4,25 et de pH= 4,4  (17,7  et 19,8 individus par femelle) respectivement. Quant au les 

autres traitements de pH proches du témoin ont des valeurs voisines (Figure 19.). Une 

différence significative pour un pH= 4,25 (18).  

4.1.10. Taille des femelles à la deuxième reproduction  

La taille des femelles à la deuxième reproduction à un pH= 4,25 (1,59 mm) est 

inférieure à celle de témoin (1,98 mm) et à celle des autres niveaux de traitement de pH 

(Figure 20.). Les analyses statistiques ne montrent aucune différence significative (P > 

0,05). La taille des femelles à la première reproduction est toujours inférieure à celle de la 

deuxième ponte (Figure 21.). 
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Figure 19. Variation du nombre de descendants total par femelle chez S. exspinosus pour 

des traitements variés de pH. 

 

Figure 20. Variation de la taille des femelles à la deuxième reproduction pour des 

traitements variés de pH. 

4.1.11. La taille des juvéniles à la deuxième reproduction  

La figure 22 montre que la taille des juvéniles est légérement réduite pour un pH= 

4,25 (0,18 mm) par rapport au témoin (0,23 mm) et les autres traitements de pH= 5 et pH= 

5,5 (0,21 mm pour les deux) Cependant, les analyses statistiques ne révèlent aucune 

différence significative (P>0,05). La taille des néonates à la première reproduction sont 

inférieure à celle de la deuxieme ponte (Figure 23.). 
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Figure 21. Variation de la taille des femelles à la première et deuxième reproduction pour 

des traitements variés de pH. 

 

Figure 22. Variation de la taille des juvéniles à la deuxième reproduction pour des 

traitements variés de pH. 
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Figure 23. Variation de la taille des juvéniles à la première et à la deuxième reproduction 

pour des traitements variés de pH. 

4.1.12. La taille des femelles à la fin du test  

La taille des femelles à la fin du test (21 jours) est réduite pour un pH= 4,25 (2,71 mm) et 

un  pH= 4,4 (2,75 mm). Tandis que, la taille des femelles du témoin (3,65 mm) est voisine 

à celle des autres traitements de pH= 5 et pH= 5,5 (3,27 et 3,49 mm) respectivement 

(Figure 24.). Les résultats statistiques révèlent des différences significatives pour un pH= 

4,25 (2,75 mm) et pH= 4,4 (2,80 mm).  
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Figure 24. Variation de la taille des femelles à la fin du test (21 jours) pour des traitements 

variés de pH. 
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4.1.13. La taille des juvéniles à la fin du test  

La  figure  25  illustre  la  taille  des  juvéniles  à  la  fin  du  test  (21  jours).  La  taille  des  

juvéniles est  légèrement réduite pour un pH= 4,25 et pH= 4,4 (0,98 mm pour les deux). En 

occurrence, le Témoin (1,12 mm) est presque similaire aux autres traitements de pH= 5 et 

pH= 5,5 (1,03 et 1,07 mm) respectivement. Les résultats montrent des différences 

significatives pour un pH= 4,25 et un pH= 4,4 (0,98 mm).   
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Figure 25. Variation de la taille des juvéniles à la fin du test (21 jours) pour des 

traitements variés de pH. 

4.1.14. Le sexe ratio  

Tableau 4. Embryotoxicité et pourcentage de males présent dans la descendance de S. 

exspinosus  pendant les 21 jours du test exposés à des traitements variés de pH. 

 Malformation % Male % 

Témoin 00 00 

pH= 4,25 1,15 1,87 

pH= 4,4 0,3 0,68 

pH= 5 00 00 

pH= 5,5 00 00 

 

 

 

* 
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4.2. Discussion  

Ce travail est une contribution à l’étude de l’effet des stress acides sur les traits 

d’historie de vie chez un bio indicateur de la qualité de l’eau  Simocephalus exspinosus. 

Les résultats ont montrés que: 

 A pH 4,1; la survie est courte où se trouve la morte  à cause de la forte acidité du 

milieu qu’est un défavorable. Un résultat similaire a été obtenu par Davis & Ozburn (1969) 

en utilisant  Daphnia pulex, Parent & Cheetham (1980) utilisant Daphnia magna,  Walton 

et al (1982). 

 la taille des femelles adultes à la première reproduction est réduite dans les pH 4,25 

et pH 4,4, cette diminution est la conséquence de survie moins grande et le retard de la 

maturité sexuelle ceci rejoint les travaux de Walton et al (1982) et Allan & Goulden 

(1980), cependant, la taille des femelles dans les autres niveaux de pH (5 et 5,5)  est proche 

de celle  de témoin. Il est clair que ces derniers sont favorables pour leur croissance. 

 La taille de juvénile à la première reproduction est diminué dans le pH= 4,25. Sous 

l’effet de la pression exercée sur l’individu; allongement de temps à la première 

reproduction (Walton et al, 1982). Tandis que, la taille des juvéniles des autres traitements 

de pH voisine à celle du témoin est une réponse adaptative à l’histoire de vie de daphnie lui 

permettant la survie dans certains plage de pH supérieur à 4,3. 

 La longévité ou la durée de vie est sensiblement réduite dans les pH= 4,25 et 4,4 

par  rapport  au  témoin,  cela  est  expliquer  par  une  baisse  dans  le  taux  de  croissance  avec  

l’augmentation de l’acidité.  

 La grandeur de ponte moyenne dans les niveaux de pH= 4,25 est largement faible à 

celle du témoin. Ces résultats sont en accord avec les travaux d’Allan & Goulden (1980), 

Daniels & Allan (1981). 

 l’âge à la maturité moyen et L’âge moyen des juvéniles à la première ponte sont 

élevées aux différents de traitements de pH= 4,25 et 4,4 par rapport au témoin et d’autres 

traitements étudiées. Ces résultats sont entièrement similaires à ceux Daniels & Allan 

(1981), Walton et al, 1982. 
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 La diminution du nombre des descendants par femelle dans les traitements de pH 

4,25 et 4,4 par rapport au témoin, peut être expliquée par la faiblesse des individus à la 

résistance les conditions défavorable du milieu. 

 Le nombre de ponte moyen par femelle est  élevé dans le témoin peut être c’est  le 

meilleur milieu pour leur croissance et développement. Ceci rejoint les travaux de Parent & 

Cheetham (1980) sur Daphnia pulex et daphnia magna. 

 L’intervalle de ponte pour le témoin nous pouvons dire qu’il est le meilleur. Tandis 

qu’il est augmenté dans les pH= 4,25 et 4,4 être due par la toxicité intrinsèque de 

l’augmentation de stress acide sur la fonction de reproduction en tant que perturbateur 

endocrinien. 

 La taille des femelles et des juvéniles à la deuxième reproduction est supérieure à 

celle de la première dans les différents niveaux Walton et al (1982). 

 Les résultats ont montré la présence de malformation de 1,15 % et 0,3 % du nombre 

total de descendants pour les deux traitements de pH= 4,25 et pH= 4,4 respectivement. On 

a constaté un courbement de l’épine apicale et un sous-développement des antennes. 

Aucune malformation n’est observée pour le témoin et les traitements de pH= 5 et pH=5,5. 

Aussi, la présence des mâles dans les  deux traitements très acides. Le pourcentage des 

mâles atteint 1,87 % 0,68 % pour  les deux traitements de pH= 4,25 et pH= 4,4 

respectivement dans la descendance. Cependant, chez le témoin et les pH=5 et pH=5,5 

seulement les femelles sont produites (Tableau 3.). 
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Conclusion  

Le phénomène des pluies acides est connu depuis longtemps, il est très toxique qui 

nécessitent un suivi et connaitre  des dommages que les précipitations acides provoquent sur 

l'acidification des lacs pour éviter le maximum des dégâts potentiels sur les divers 

écosystèmes aquatiques ou terrestres. 

Dans cette étude modeste, on peut exploiter Simocephalus exspinosus comme un bio 

indicateur, nous a permis de maitre en compte les effets des pluies acides sur la survie, afin de 

connaitre les perturbations survenus énergétique par ce bio marqueur sentinelle et qui ouvre 

les perspectives dans la gestion et la bio surveillance des zones humides en déclenchant le 

signal d’alarme et la conservation de la biodiversité. 

Les  résultats  ont  montré  un  effet  des  pluies  acides  sur  les  traits  de  cycle  de  vie.  La  

réduction de la taille des femelles adulte à la première reproduction a été enregistrée dans le 

pH 4,25 et 4,4, alors que la taille des juvéniles n’est pas affecté dans les autres niveaux. 

Tandis que, l’intervalle de ponte est augmenté dans le pH 4,25, Aussi que, la longévité a 

connu une réduction dans le traitement de pH 4,25 et 4,4.  

On note également une diminution de grandeur de ponte dans la plage de pH 4,25, elle 

est inferieur de celle de témoin. Cependant, nombre de ponte par femelle s’est diminué  aussi 

pour le pH= 4,25 par rapport à celle du témoin. Mais dans les niveaux de pH 4,25 et 4,4 

atteignent la maturation sexuelle. 

En outre, La taille des femelles et des juvéniles à la deuxième reproduction est 

supérieure à celle de la première dans les différents niveaux. 

En bref, nous souhaitons que cette ébauche de travail puisse faire l’objet des plus 

amples enquêtes; que l’homme prend conscience  qu’il n’est pas le seul habitant de la terre et 

qu’il doit respecter l’environnement et sa richesse par évité les activités qui contribuent la 

pollution, et aussi investigation plus poussée au niveau moléculaire et cellulaire seront 

nécessaires pour comprendre mieux les processus du dégât écologique causé par cette 

phénomène.   
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Résumé  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L'eau  est  indispensable  à  la  vie  sur  Terre.  Lorsqu'elle  est  polluée,  c'est  tout  

l'environnement qui est touché.  Une  pluie acide est l’une des conséquences des pollutions 

d'origine des activités humaines, à cause de la combustion des énergies fossiles etc. 

Ce travail a pour objectif d’évaluer les risques liés au phénomène des pluies acides 

sur les eaux douces à l’aide d’un bio-essai normalisé, en utilisant Simocephalus exspinosus 

comme un bio indicateur. Un stress à l’acide a été simulé au laboratoire par l’adition de 

l’acide sulfurique dans l’eau de la mare, nous a permis de déterminer son impact sur les 

paramètres de cycle de vie de S. exspinosus.  Les résultats ont montré, une réduction dans 

la taille des femelles à la première reproduction, la grandeur de ponte, la longévité et l’âge 

à la maturité pour des niveaux de pH= 4.25 et pH= 4.4. Tandis que, pour un pH de 4.1 

relativement très acide, on note l’absence de la reproduction.   

Mots clés: Pluie acide, Simocephalus exspinosus, bio indicateur, stress acide, les 

paramètres de cycle de vie. 



Abstract 

 

Water is very important to life on Earth. When contaminated, the whole environment 

is affected. Acid rain is one of the consequences of the original pollution from human 

activities, because of the burning of fossil fuels etc. 

The aim of this work is to assess the risks related to the phenomenon of acid rain on 

freshwater using a standard bioassay, using Simocephalus exspinosus as a bioindicator.     

A laboratory simulation was conducted in pond water by varying acidity due to sulfuric 

acid;  enable  us  to  determine  its  effect  on  life  history  traits  of  S. exspinosus.  On  the  

parameters the results showed a reduction in the size of females at first reproduction, brood 

size, longevity and age at maturity at levels of pH= 4.25 and pH= 4.4. Whereas, at pH= 4.1 

relatively very acidic, there is no reproduction occurred. 

Keywords: Acid rain, Simocephalus exspinosus, bio indicator, acid stress, life history 

traits. 
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