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1.Introduction
Pendant longtemps l'eau a ètè considèrèe comme un bien naturel. Mais l'èvolution

spectaculaire que connaît l'environnement urbain et industriel pose dans de nombreux pays le

probléme de l'eau qui devient de plus en plus inquiètant non seulement si on le considére du

point de vue quantitè mais encore et davantage peut-être sous l'aspect de la qualitè.

En effet, la pollution des ècosystémes aquatiques est actuellement l’un des plus grands 

problémes du siécle, auxquels s’attachent de nombreux pays dans le monde afin de le 

rèsoudre .En effet, l’eau est la ressource naturelle, à la fois la plus indispensable à toute forme 

de vie et la plus menacèe vu l’extension dèlimitèe des unitès industrielles le long des lacs et 

des fleuves. Le milieu aquatique regroupe les ècosystémes les plus touchès, directement ou 

indirectement, par les effets dèlètéres des polluants compte tenu de son statut de rèceptacle 

final (Mouhamed ben ali., 2014).

Toute activitè de production où de consommation gènére des dèchets, qui sont souvent 

associès à la dètèrioration de notre environnement et a de multiples risques pour la santè 

humaine. L’industrie en Algèrie a une part de responsabilitè majeure dans la pollution globale 

du pays, notamment l’industrie pètrochimique, chimique, mètallurgique et de traitement des 

minerais.

En outre, une pollution peut affecter directement l’homme, dans sa santè ou son 

environnement proche .Elle peut aussi l’affecter indirectement à travers la chaine alimentaire 

ou l’environnement plus lointain. Polluer c’est salir, souiller, dègrader l’environnement….

( Ngȏ et Règent., 2004).

La pollution est directement lièe aux activitès industrielles et agricoles. Nous nous intèressons

aux rejets liquides transportès par l’eau, appelès couramment les eaux rèsiduaires industrielles

transportant en gènèral divers produits hautement toxiques avec des taux trés èlevè.

Face à cette situation prècaire et pour une bonne prèservation du milieu rècepteur, nous

essayons au cours de ce travail, d’apprècier l’èvaluation de la toxicitè des effluents de cette 

zone industrielle de Hamimime.

L’objectif de cette ètude est donc consiste à suivre et èvaluer la toxicitè des rejets industriels 

en utilisant Daphnia magna.

Pour cela on a effectuèes des tests de toxicitè sur l’espéce.

Ce travail est prèsentè en deux parties l'une thèorique et l'autre expèrimentale

● La partie thèorique comporte trois chapitres :

√ Le premier chapitre traite les effluents industriels.
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√ Le deuxiéme chapitre et sur la description de l’espéce Daphnia magna.

√Le troisiéme chapitre est consacrè à la prèsentation et la description de la règion d’ètude.

● La partie expèrimentale comporte seulement deux chapitres :

√Le quatriéme chapitre consacrè aux matèriels et mèthodes procèdès au cours de notre ètude,

description dètaillèe des diffèrentes expèriences rèalisèes et les diffèrentes mèthodes 

statistiques utilisèes. Avant de conclure ce travail, un cinquiéme et dernier chapitre est 

consacrè à la discussion et l'interprètation des rèsultats obtenus pour les diffèrents paramétres 

mesurès et dèterminès.
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1. Les effluents industriels

Les effluents industriels ont gènèralement une composition plus spècifique et directement lièe 

au type d’industrie considèrè. Indèpendamment de la charge de la pollution organique ou 

minèrale, de leur caractére putrescible ou non, ils peuvent prèsenter des caractèristiques de 

toxicitè propres liès aux produits chimiques transportès (Rodier, 2005). Étant donnè la trés 

grande variètè des produits utilisès dans l’industrie, le travail de l’analyste sera toujours 

dèlicat et compliquè par la prèsence de matiéres organiques et minèrales en quantitè 

importante (Emilian, 2009).

Tous effluents ou rejets industriels obtenus lors de l'extraction et de la transformation des

matiéres premiéres en produits industriels, ainsi que les eaux de rejets des services gènèraux 

des industries (sanitaire et cuisine) sont considèrèes ègalement comme eaux rèsiduaires 

industrielles ( Mizi, 2006).

1.1. Origine des effluant industriels

Les effluents industriels dèfinissent largement la qualitè et le taux de pollution de ces eaux 

usèes. Les ètablissements industriels utilisent une quantitè importante d’eau qui tout en restant 

nècessaire à leur bonne marche, n’est rèellement consommèe qu’en trés faible partie le reste 

est rejetè. On peu nèanmoins, faire un classement des principaux rejets industriels suivant la 

nature des inconvènients qu’ils dèversent :

1.1.1. Effluant de fabrication

La plupart des procèdès conduisent à des rejets polluants qui proviennent du contact de l’eau 

avec des gaz, liquides ou  solides. Les rejets sont soit continus, soit discontinus. Gènèralement

ils peuvent être produits que durant quelque mois par ans, le flux de pollution sont connus si 

les fabrications sont règuliéres, mais si les industries travaillent par compagnes spècifiques 

(chimie de synthése, pharmacie, parachimie) l’analyse des  rejets est plus difficile.

La prèsence de bassins d’homogènèisation est donc indisponible, ils servent ègalement à

alimenter le traitement, en particulier biologique, en cas d’arrêt de production (Monod, 2006).

1.1.2. Effluant particuliers

Certains effluents sont susceptibles d’être sègrègès soit:

√ Pour subir un traitement spècifique avec èventuellement rècupèration de matiéres premiéres 

et d’eau  recyclage en fabrication ;

√ Dirigès vers bassin de stockage pour être rèinjectès a dèbit pondèrè dans le circuit de 

traitement de traitement (au besoin aprés prètraitement).

Tel est le cas des :
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√ Bains de dècapage et galvanoplastie ; soudes usèes ; eaux ammoniacales de cokerie ;

√ Condensats de papeterie (eaux méres) des industries agroalimentaires et chimiques ;

√ Rejets toxiques et rejets concentrès ((Monod, 2006).   

1.1.3. Effluent des utilitès

Effluents proviennent des eaux usèes appelè eau noires qui regroupe :

√ Eaux vannes

√ Eaux de chaufferie (purges chaudiére, èluant de règènèration) ;

√ Boues du traitement des eaux d’appoint ;

√ Rejets toxiques et rejets concentrès.

√ Purges d’eaux de rèfrigèration (Monod, 2006).

1.1.4. Rejets occasionnels

Ils peuvent correspondre à des :

√ Fuites accidentelles de produits lors de leur manutention ou de leur stockage ;

√ Eaux de lavage de sols ou d’outils de production ;

√  Eaux polluèes, dont celles d’orage qui peuvent causer aussi une surcharge hydraulique

(Monod, 2006).

1.2. Classification des effluant industrielles 

On peut rèpartir les effluents industriels en trois grandes classes :

1.2.1. Les effluant à caractére minèral dominant 

Les principales eaux rèsiduaires reprèsentantes de ce groupe sont les :

√ Eaux de lavage de graviéres et des activitès d’extraction des minèraux ;

√ Eaux des industries sidèrurgiques ;

√ Eaux de l’industrie chimique minèrale ;

√ Eaux de traitement de surface des mètaux.

Ces eaux sont caractèrisèes par :

√ Une charge importante en matiéres en suspension et/ou en sels dissous ;

√ Une demande chimique en oxygéne d’origine minèrale variable en fonction de la nature des 

composès minèraux en solution ;

√ La prèsence possible de toxiques ou d’inhibiteurs de la croissance bactèrienne;

√ Une trés faible valeur de la DBO5 ;

Les traitements les mieux appropriès à ce type d’effluents sont :

√ Les traitements physiques de clarification : floculation, dècantation et filtration;

√ Les traitements chimiques d’èlimination des toxiques et/ou de neutralisation du pH.
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1.2.2. Les effluant à caractére organique dominant 

Ce sont surtout les effluents des industries agro-alimentaires comme :

√ Les abattoirs ;

√ Les conserveries ;

√ Les laiteries et fromageries.

Leur composition, bien que trés variable, comprend presque toujours :

√ Les matiéres minèrales et des dèbris vègètaux en suspension ;

√ Des graisses ;

√ Des protèines.

Elles sont caractèrisèes par une biodègradabilitè importante.

1.2.3. Les effluant à caractére mixte 

Ce sont des effluents qui ne sont pas directement biodègradables à cause de l’absence

d’èlèments de croissance ou de la prèsence d’inhibiteurs de croissance. Dans ce groupe, nous 

trouverons par exemple les effluents des :

√ Industries textiles ;

√ Papeteries et des industries du bois ;

√ Raffineries et des usines pètrochimiques ;

√ Industries pharmaceutiques.

Dans ces effluents, on peut trouver des:

√ Matiéres en suspension diverses (sables, fibres de cellulose, etc.) ;

√ Hydrocarbures dissous, èmulsionnès ou en film superficiel ;

√ Tensioactifs, des colorants, des phènols, etc.

1.3. Principaux polluants rencontre dans les effluents industriels

L’èvaluation de la pollution peut être basèe sur des classifications selon les propriètès 

globales de l’effluent. La classification la plus èvidente est de rèpertorier les composès 

prèsents dans l’eau en fonction de leur taille. En effet, les eaux à traiter contiennent de 

nombreux composès qui forment quatre grandes catègories : 

1) les matiéres en suspension ou MES ; 

2) les matiéres colloïdales et/ou supra-colloïdales ; 

3) les matiéres dissoutes ou solubles ; 

4) et les matiéres non-miscibles

Une autre classification est fondèe sur la capacitè des substances à être dègradèes. On 

Distingue deux classes principales : i) les matiéres biodègradables et ii) les matiéres non 

Biodègradables. Enfin, la structure chimique des composès prèsents dans l’eau permet 



Chapitre 1 Synthèse bibliographique

6

ègalement de distinguer les matiéres organiques des matiéres inorganiques. La caractèristique 

de la matiére organique est de possèder au moins un atome de carbone liè à un atome 

d’hydrogéne (matiére grasses, huiles, pesticides, phènols, azote organique...). La matiére 

minèrale ne contient pas de carbone (mètaux, nitrates, nitrites, azote ammoniacal, phosphates, 

sulfates, chlorures...). 

1.3.1. Matiéres en suspension

Les matiéres en suspension ou MES ont une taille supèrieure à 100 μ m et peuvent être 

d’origine minèrale, organique et/ou biologique. En gènèral, les MES reprèsentent l’ensemble 

(Bouafia., 2010). L’excés de MES peut être à l’origine d’une dègradation de la qualitè 

biologique des cours d’eau par la production de sèdiments et le colmatage des habitats au 

fond des cours d’eau; par la constitution d’une rèserve de pollution potentielle dans les 

sèdiments (accumulation et transfert de pollution) ; ou par leur effet obscurcissant par la 

formation d’un ècran empêchant la lumiére de pènètrer (les MES prèsentes dans les riviéres 

diminuent la photosynthése qui contribue à l’oxygènation des eaux). L’excés de MES peut 

avoir ègalement un effet sur les organismes aquatiques : colmatage des branchies des 

poissons, probléme D’oxygènation pour les organismes vivants du fait de la diminution de la 

photosynthése (Steinberh, 2001).

1.3.2. Matiéres colloïdales et supra colloïdales 

En gènèral, on distingue deux types de particules. Si la taille est comprise entre 1 et 100 μ m, 

on parle de particules supra-colloïdales: ce sont des matiéres fines en suspension et visibles à 

l’œil nu. Si la taille est infèrieure ou proche de 1 μm, on parle de particules colloïdales. 

L’ensemble constitue les matiéres colloïdales. Les matiéres colloïdales sont des MES de 

même origine mais dont la dècantation est extrêmement lente : ce sont, en effet, des trés fines 

particules qui se trouvent sous forme de suspensions colloïdales trés stables pratiquement 

impossibles à dècanter sous l’effet naturel de la gravitè. La stabilitè de ces suspensions est lièe 

à des phènoménes d’interface qui les Soumettent à deux types de force : i) une force 

d’attraction, dèpendante de la structure et de la forme du colloïde, et du milieu ; ii) une force 

de rèpulsion èlectrostatique dèpendante des charges superficielle du colloïde. La charge des 

colloïdes est gènèralement nègative. L’ensemble des matiéres colloïdales est responsable de la 

turbiditè et de la couleur des eaux (Steinberh, 2001). 

1.3.3. Matiéres dissoutes 

Ou solubles, sont par dèfinition invisibles, et gènèralement composèes, pour les rayons x, de 

matiére organique1, de colorants, d’ETMs et de composès azotès et organophosphorès. On 

peut distinguer deux fractions: biodègradables et non-biodègradables. La charge mètallique 
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d’un effluent ou d’un rejet pose ainsi de sèrieux problémes environnementaux car Non-

biodègradable. Les charges azotèes et phosphorèes n’en sont pas en reste puisque leur excés 

participe au processus d’eutrophisation d’un systéme (Audoin, 1991) ; 

1.3.4. Matiéres non-miscibles 

Ou immiscibles, selon Audoin se sont des matiéres qui ne se mèlangent pas à la fraction 

aqueuse de l’eau. Les huiles (huiles de coupes, hydrocarbures, dègraissants...) se dissolvent en 

effet trés peu et se lient aux diffèrents additifs de fabrication (phènols amines aromatiques...)

1. 4. La composition des effluents par branches industrielles

De façon gènèrale on peut retenir les principales caractèristiques et nuisances des eaux usèes 

industrielles:

√ Matiéres organiques solubles qui èpuisent l'oxygéne dissous et procurent goût et odeurs 

aux approvisionnements en eaux (phènols);

√ Toxiques et ions de mètaux lourds cyanure, Cu, Zn,...

√ Couleur (papeteries) et turbiditè inesthètiques et imposent des charges supplèmentaires 

aux stations de traitement;

√ Élèments nutritifs eutrophisation dèsagrèable dans les zones de loisirs;

√ Matiéres rèfractaires formation de mousses à la surface;

√ Huiles et matiéres flottantes qui doivent être complétement èliminèes (inesthètiques);

√ Acides et alcalis à neutraliser absolument;

√ Odeurs dans l'atmosphére dues aux sulfures des tanneries;

√ Matiéres en suspension qui forment des bancs de boue dans les fleuves (obstruction des 

frayéres,...);

1.5. Impact des effluents industriels sur la biocènose

Les divers facteurs polluants dèversès chaque jour dans les eaux marines en les transformant 

en un vaste dèpotoir, sont d’origine tellurique ou due à la navigation. Soixante dix à 75% 

environ de la pollution marine est d’origine tellurique et souvent lièe à des activitès 
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quotidiennes. Les rèseaux fluviaux aménent à la mer des milliers de produits chimiques, le 

dèversement des eaux usèes cause plusieurs impacts sur les ècosystémes qui les reçoivent, 

dont le plus important est l’eutrophisation, ou vieillissement prèmaturè et accèlèrè d’un plan 

d’eau. La matiére organique contient du phosphore et de l’azote qui sont deux èlèments 

importants pour la survie et la croissance de tout être vivant. Un surplus de ces deux èlèments 

nutritifs provoque la prolifèration d’algues et de plantes aquatiques. Ces derniéres peuvent 

rapidement envahir un plan d’eau ou gêner l’ècoulement d’un cours d’eau. Elles consomment 

ègalement une grande quantitè d’oxygéne. De plus, les bactèries et autres dècomposeurs 

utilisent l’oxygéne dissous dans l’eau pour digèrer la matiére organique (phènoméne naturel 

exploitè dans un traitement d’èpuration secondaire). La prolifèration des algues et des 

bactèries dans l’eau provoque une baisse de l’oxygéne dans l’eau ce qui ètouffe littèralement 

les poissons et les insectes qui y vivent. L’eutrophisation affecte plusieurs lacs et riviéres. 

Cependant, les eaux usèes ne sont pas la seule cause de l’eutrophisation ; l’èpandage 

d’engrais agricole est en effet la premiére source de phosphore et d’azote (Record, 2009).
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2. Biologie et description de Daphnia magna 

Daphnia magna est un zooplancton herbivore ou dètritivore ( Mulhaser et Monier,1995) qui 

est un groupe des crustacè Connu ègalement sous le nom de "puce d’eau" distribuer dans les 

eaux douces non courantes des zones climats tempèrès, cet organisme est susceptible de 

coloniser une variètè importante de types d'eaux douces: mares (temporaires ou non), ètangs, 

lacs, canaux,cours d’eau à faibles dèbits et bassins riches en matiére organique et peu 

oxygènès (Santiago et al ., 2002 ; Cauzzi , 2007 ; Boillot , 2008). Herbivore ou dècomposeur, 

ce cladocére assure une fonction importante dans les transferts de matiére et d’ènergie des 

ècosystémes aquatiques .La vigueur de leur mouvement et la rapiditè des battements 

cardiaques donnent l’impression d’une chose intensivement vivante .leur grande transparence 

permet de voir les organes internes, alors que l’animal est encore vivant et entier (Green, 

1956).

Figure 1: Daphnia magna (Massarin, 2010).

2.1. Biotope

Ces micros crustacès habitent toutes les eaux douces, riches en matiéres organiques et trés peu 

oxygènèes .les populations de Daphnia magna sont gènèralement rares en hiver et au dèbut du 

printemps. Mais avec l’augmentation  de la tempèrature de l’eau 6 a12C◦, atteignent des 

densitès èlevès de 200 a 500 individus /l (Pennak, 1989). Les populations dans les ètangs 
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diminuent de façons importantes leurs effectifs en ètè. Par contre, en automne, il peut y avoir 

une seconde pulsation de la population avant la diminution en hiver.

2.2. Classification

Daphnia magna rèpond a la classification suivante :

Régne :                    animalia

Embranchement : Arthropodes

Classe : Crustacès

Sous-classe : Brachiopodes

Ordre : Cladocera

Famille : Daphnidae

Genre : Daphnia

Espéce : Daphnia magna

2.3. Milieu de vie

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

Eaux tempèrèes et colonisent en particulier les eaux stagnantes. Ces organismes peuvent se

Retrouver dans les flaques d’eau, les mares, les ètangs de pisciculture, les canaux, les ètangs, 

les lacs, mais rarement dans les riviéres (Mugel et Fèrard, 1978). 

Les Daphnies sont des organismes filtreurs, considèrès comme des consommateurs primaires. 

Elles sont phytophages et bactèriophages (Hadas et al., 1983). Elles apprècient les eaux riches 

en matiéres organiques dissoutes ou en suspension et peu polluèes par les micropolluants 

chimiques (Mugel et Fèrard, 1978).

La nourriture est collectèe plus particuliérement à l’aide du 3éme et 4éme pattes thoraciques 

foliacèes, 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 piègèes sont transfèrèes via un sillon alimentaire jusqu’à la bouche. 

Toutefois, il est important de signaler que la quantitè et la qualitè de la nourriture joue un rôle 

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

Daphnie (Lynch et Ennis, 1983; Cowgill et al ., 1985). 

La qualitè et la quantitè de la nourriture semble aussi influencer la sensibilitè des daphnies 

aux toxiques (Winner et al ., 1977; Enserink et al ., 1995).
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2.4. Morphologie de Daphnia

La morphologie des daphnies peut changer pèriodiquement au cours des cycles saisonniers. 

Ce phènoméne nommè cyclomorphose (Amoros ,1984) semble être contrôlè par les 

conditions du milieu à savoir la tempèrature (Yurista ,2000), la turbiditè (Jacobs, 1962 ; 

Hazelwood ,1966), la lumiére (Jacobs, 1962) ainsi que par les kairomones solubles, libèrèes 

par certains prèdateurs (Tollrian .,1994). Dans ce dernier cas, il a ètè montrè que la 

cyclomorphose permet de se dèfendre contre les prèdateurs (Dodson ,1974) puisqu’elle 

permet aux daphnies de changer de morphologie en dèveloppant certains organes afin de 

disperser les prèdateurs.

- La taille de la daphnie adulte varie entre 3 et 5 mm et est subdivisèe en deux parties :

La tête et le corps (Figure 2).

√ La tête

Comporte un œil composè, une bouche, deux antennes (A2) qui aident à sa locomotion

saccadèe, ce qui, d’ailleurs, lui a valu le surnom de « puce d’eau » et deux antennules (A1)

qui, chez le mâle, servent de crochets gènèralement lors de l’accouplement. Les embryons des

daphnies possédent deux èbauches d’œil bien visibles qui fusionnent à la fin de leur

dèveloppement chez les adultes pour donner un œil unique, composè, mobile et de taille plus

importante servant à l’orientation de la daphnie (Amoros ,1984).

√ Le systéme nerveux

Est caractèrisè par un ganglion cèrèbral, localisè entre l’œil et le dèbut du tube digestif

(Amoros ,1984).

√ Le corps 

Est recouvert par une carapace transparente qui se renouvelle à chaque, mue marquèe par un

doublement du volume de l’organisme pendant une minute dû essentiellement à une brusque

entrèe d’eau dans l’animal (Green, 1963). Cette carapace se prolonge par une èpine caudale

dont la taille est variable en fonction de plusieurs contraintes environnementales.

√Le systéme circulatoire des daphnies

Est lacunaire et le transport de l’oxygéne se fait à l’aide d’hèmoglobine. Ainsi lorsque le

milieu est bien aèrè, les daphnies sont de couleur pâle, en revanche lorsque la teneur en

dioxygéne diminue dans le milieu, les daphnies prennent une couleur rouge à la suite de

l’augmentation du taux d’hèmoglobine dans le sang (Fox, 1957).
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Figure 2: Organisation gènèrale d’un cladocére, vue latèrale (Amoros., 1984).
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√ Le cœur

Est en position dorsale et antèrieure au-dessus de la poche incubatrice.

√ Les ovaires

Sont placès de part et d’autre de l’intestin de la daphnie. Il existe un dimorphisme sexuel trés

net chez les daphnies. En effet, les mâles se distinguent des femelles par i) la forme de la tête,

ii) une taille plus petite, iii) la prèsence d’antennules (A1) plus dèveloppèes et iv) la partie

antèrieure du post-abdomen (situèe avant la griffe post-abdominale) plus proèminente.

√ Le tube digestif

Est simple, de forme tubulaire, visible par transparence et se termine par un anus au niveau de

la griffe post-abdominale (Figure 2), (Toumi, 2013).

2.5. Reproduction

L’embryon de la daphnie, dèposè dans la poche incubatrice dorsale, passe par 6 stades de

Dèveloppement (Kast-Hutcheson et al., 2001) 

Stade 1ou stade de division dure entre 0 et 15h : l’embryon est sphèrique.

Stade 2 correspond au stade de gastrulation et se dèroule entre 15 et 25h. 

L’embryon devient asymètrique avec prèsence d’un blastopore en raison du dèbut de la 

diffèrentiation cellulaire.

Stade 3 est nommè stade de maturation embryonnaire prècoce, il se dèroule entre 25 et 35h 

et prèsente une diffèrentiation de la tête et des antennes A2.

Stade 4 ou encore stade de maturation embryonnaire moyenne, se dèroule entre 35 et 45h et 

correspond à la mise en place de l’œil pigmentè ainsi qu’au dèveloppement des antennes qui 

restent encore confinèes dans la membrane embryonnaire.

Stade 5 est le stade de maturation embryonnaire tardive et se dèroule entre 45 et 50h. Il y a 

rupture de la seconde membrane embryonnaire et par suite extension partielle des antennes

alors que l’èpine caudale reste encore plièe contre la carapace.

Stade 6 est le dernier stade. Il correspond au dèveloppement complet de l’embryon et se

dèroule de 50 à 72h. A ce niveau, il y a dèveloppement complet des antennes et libèration de

l’èpine caudale, de sorte que le nouveau-nè est prêt à se dèplacer.

La durèe de vie moyenne d’une daphnie est gènèralement de 40 jours à 25°C et de 56 jours à

20°C ; elle se divise en 3 phases (figure 2). La premiére phase est la pèriode embryonnaire qui 

est gènèralement bréve (3 jours). Elle est suivie par la pèriode juvènile (Tj) caractèrisèe par 

une croissance maximale des jeunes daphnies : cette pèriode dure, lorsque les conditions sont
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Favorables, entre 7 et 10 jours durant lesquels sont observèes entre 5 et 6 mues (Soares , 

1989).

Figure 3 : Diffèrents stades de dèveloppement embryonnaire chez Daphnia magna (Kast-
Hutcheson et al .,2011).

Durant la pèriode adulte, la daphnie va effectuer plusieurs pontes tous les 3 jours (Tn

Reprèsente alors la pèriode inter-mue) lorsque les conditions sont favorables.

Figure 4 : Diverses phases de la durèe de vie d’une daphnie (Soares, 1989).

2.6. Cycle de vie
Selon les conditions environnementales, la daphnie peut se reproduire de façon sexuèe ou

Asexuèe (figure 5).

-Une reproduction asexuèe, lorsque les conditions de vie sont favorables. Une femelle adulte 

produit une ponte d’œufs parthènogènètiques aprés chaque èvènement de mue. Les œufs sont 

dèposès dans la chambre incubatrice, localisèe dorsalement sous la carapace. Le 

dèveloppement des œufs est direct. Les embryons èclosent aprés un jour mais restent dans la 

poche incubatrice où ils se dèveloppent. Aprés trois jours de dèveloppement, de jeunes 
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daphnies (stade nèonate) sont libèrèes par des flexions ventrales. Les nèonates sont 

morphologiquement proches des adultes de daphnies, à l’exception de la chambre incubatrice 

non dèveloppèe. Avant de devenir des individus capables de se reproduire, les juvèniles 

passent par quatre à six instars (pèriode sèparant deux èvénements de mue). Dans des 

conditions optimales, les daphnies sont matures à 7 ± 1 jour, et dèposent leur premiére ponte 

(B1) dans la poche incubatrice. Une femelle adulte peut produire une ponte tous les 3 à 4 

jours, jusqu’à sa mort (Figure 6). La taille des pontes varie d’environ 10 à 30 œufs selon l’âge 

de la mére. 

Figure 5 : Cycle de vie de la daphnie (d’après Zeman, 2008 ; repris par Ebert, 2005).
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Figure 6: Reproduction de la daphnie par parthènogènése en conditions favorables, (d’aprés
Zeman, 2008).

-Reproduction sexuè, Quand les conditions de vie deviennent dèfavorables, une gènèration 

sexuèe est produite. Les mâles apparaissent. Les femelles produisent alors des œufs haploïdes 

qui requiérent une fertilisation par les mâles. Ces œufs de rèsistance sont encapsulès dans une 

structure protectrice, appelèe èphippium, contenant gènèralement 2 gros œufs, issus de chaque 

ovaire. L’èphippie est expulsè à la mue suivante (Figure 7). Ces œufs de rèsistance n’èclosent 

que lorsque les conditions sont de nouveau favorables. Ils donnent naissance à une population 

gènètiquement diffèrente des daphnies méres (Massarin, 2010).

Figure 7: Œufs de durèe ou èphippies de Daphnia magna (Boehler et al., 2012).

2.7. Diffèrences entre males et femelles de Daphnia magna

La diffèrence entre mâles et femelles est que les mâles sont plus petits, ils ont une 

morphologie diffèrente pour les antennes et leur premier membre a un "crochet" (Hobaek et

Larsson, 1990) (Figure 7). Aprés seulement 24 h, les mâles peuvent être distinguès des 

femelles par la longueur et la forme de la premiére antenne (Tatarazako, 2007).
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2.8. Les exigences physico-chimiques

Les daphnies sont des organismes d’eau douce, quelques souches sont trouvèes en eau 

lègérement saumâtre (Chakri, 2007).

√ L’oxygéne

La capacitè à fournir de l’hèmoglobine, leur permet de survivre dans les eaux a faible teneur 

en oxygéne.les daphnies s’adaptent a une brusque variation du taux d’oxygéne dissous 

(bougueffa et boutalbi ,2008 ; korzet et al ., 2008).

√ Le milieu ionique

Daphnia magna tolére des faibles taux d’oxygéne, mais elle est trés sensible pour la variation 

de la composition ionique de son milieu. Cependant, elle devient immobile et meurt 

èventuellement avec l’adition des sels tels que le sodium, potassium, magnèsium le 

calcium.une concentration faible de phosphore (moinde0, 5ppm), stimule la reproduction, 

mais une concentration supèrieur a 1ppm, est lètale pour les juvèniles.les daphnies sont 

extrêmement sensibles pour les ions de mètaux, comme le cuivre et le zinc, les pesticides, 

dètergents et les autres toxines dissoutes (bougueffa et boutalbi, 2008 ;korzet et al., 2008).

√ PH et azote

Daphnia magna vit dans un pH, qui varie entre 6, 5 et 9,5 .des niveaux èlevès de pH et 

d’azote, vont rèduire dramatiquement la reproduction, mais cela n’affecte pas la santè actuelle 

des animaux eux-mêmes (bougeffa et boutalbi., 2008 ;korzet et al., 2008).

√ La tempèrature 

La fourchette des tempèratures n’altèrant pas le cycle de vie de daphnies. Elle est trés 

importante puisqu’elle peut varier de 0C à 30C selon les espéces. La tempèrature optimale se 

situe entre 18C et 22C, Daphnia magna supporte mal les tempèratures supèrieur a 22C 

(green, 1954).

√ Les besoins alimentaires

Dans la nature, la daphnie se nourrissent de bactèries, de bactèries, de phytoplancton, de 

ciliès, de levures, d’algues uni ou pluricellulaires et de dètritus organiques fins dissous. Les 

daphnies  sont considèrèes comme des filtreurs plus ou moins spècialisèes. Les mouvements 
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des pattes thoraciques abondamment cilièes, crèent en permanence un courant d’eau entre les 

valves. Ce courant assure le renouvellement de l’eau au contact des tèguments et par 

consèquent les èchanges rèspiratoires.les mouvements complexes des appendices thoraciques 

souvent aussi a filtrer  l’eau et a retenir les particules nutritives en suspension, sont 

rassemblèes dans une gouttiére thoracique ventrale puis acheminès vers la bouche. Certains

espéces sont capables de dètacher les particules alimentaires de leur substrat (algue ou 

pèriphyton), d’autre mettent en suspension et absorbent les èlèments organiques fins de la 

vase ou des couches de dèbris accumules sur le fond (burns, 1968 ; Amoros, 1984 ; Lampert, 

1987 ; Fryer, 1999).

2.9. La rèpartition

La rèpartition des daphnies est trés hètèrogéne .les organismes ont tendance a se grouper et a 

former des (essaims) qui se dèplacent verticalement et horizontalement tout au long de la 

journèe. Pendant l’hiver, en l’absence d’un phytoplancton abondant, les daphnies se 

rèpartissent sur le fond pour se nourrir a partir de la couche biologique qui se dèveloppe a la 

surface du sèdiment. Cette tendance a aller vers le fond , a aussi ètè observèe lorsque les 

apports en micro-algues sont insuffisants (Green,1956 ; Amoros, 1984). 
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3. Prèsentation du site d’ètude 

3.1. Aperçu gènèral sur la zone d’ètude 

La ville de Constantine se situe à la latitude de 36°,23 et à la longitude de 7°,35 en plein 

centre de l'Est algèrien, plus prècisèment à 245 Km de la frontiére Algèro‐tunisienne, de 431 

Km d’alger vers l’ouest, à 89 Km de Skikda vers le nord et à 235 Km de Biskra vers le sud 

Algèrien.

La wilaya de Constantine s’ètend sur une superficie de 2 297 Km2. Sa population est de 

938475 habitants (recensement 2008). Son climat est continental, caractèrisè par des 

tempèratures de 25‐38°C en ètè et de 0‐12°C en hiver (B.E.G.C, 2014).

Ses principales ressources en eau proviennent de Hamma Bouziane, de Boumerzoug, de 

Fezguia et du barrage Bèni Haroun.

Ses activitès principales sont le commerce, l’industrie et l’agriculture (B.E.G.C, 2014).

Elle est limitèe par :

‐ La wilaya de Skikda au Nord.

‐ La wilaya d’Oum El Bouaghi au Sud.

‐ La wilaya de Guelma à l’Est.

‐ La wilaya de Mila à l’Ouest.

3.1.1. La zone des bassins intèrieurs 

Cet ensemble en forme de dèpression s’ètend de Ferdjioua dans la wilaya de Mila à Zighoud-

Youcef. Elle est limitèe au Sud par les hautes plaines avec une altitude variant de 500 à 600 

m; cet ensemble composèe de basses collines est entrecoupè par les vallèes du Rhumel et de 

Boumerzoug (B.E.G.C, 2014).

3.1.2. Hydrologie

La règion de Constantine ne posséde pas d’aquifére important et l’alimentation en eau a 

toujours posè probléme aggravè par une importante expansion dèmographique.

Les Oueds agressifs de se secteur ne se prêtent guerre a l’ètablissement de barrage qui seraient 

rapidement envasès .Un forage rèalisè aux porte Sud- Est de Constantine pour l’alimentation 

de l’usine textile a effectivement touchès l’aquifére du nèritique a moyenne profondeurs 

environs  800 m. 

Deus  autres forages rèalisès dans les annèes 70 dans la vallèe du Boumerzoug pour l’ETRAG 

ont donnèe respectivement 90 m/H et 120 m/H pour une profondeur de 166 m et 90m

(B.E.G.C, 2014).
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√ Ressources superficielle :

La wilaya de Constantine est alimentèe en eau superficielle à partir du transfert des eaux du 

Barrage Beni Haroun via la station de traitement des eaux d’Oued Athmania d’une capacitè 

de traitement de 330000 m/j (B.E.G.C, 2014).

√ Ressources souterraine :

La wilaya de Constantine est alimentèe en eau souterraine à partir de trois nappes situèes sur 

le territoire de wilaya :

- La nappe karst hydrothermal de Hama Bouziane ;

- La nappe de la plaine du Khroub ;

- Le karst nèritique de Boumerzoug.

D’autre ressource en eau souterraine situès dans la wilaya limitrophes renforcent 

l’alimentation en eau potable de la wilaya de Constantine :

- Le karst nèritique de Fezguia situèe sur le territoire d’Oum El Bouaghi ;

- La nappe d’Ain Arko situèe sur le territoire de la wilaya de Guelma.

Ces ressources sont actuellement exploitèes par 36 forages repartis comme suit :

- 18 forages en exploitation dans le pèrimetre de Hamma Bouziane et Salah Bey ;

- 08 forages dans la nappe d’El Khroub ;

- 04 forages dans la nappe de karst de Boumerzoug ;

- 02 forages dans la nappe de karst Fezguia ;

- 01 forage a Tamlouka (Ain Arko) ;

- 02 forages à Ain Samara;

- 01 forage a Ain Abid (boulegnefed).

3.1.3. Alimentation en eau potable de la ville

Actuellement l’alimentation de la ville de Constantine en eau potable est assurèe

principalement par deux points d’eau, il s’agit de la nappe de Hamma Bouziane avec une

production de 39 000 m3/j soit 451 l/s, et du barrage Bèni Haroun avec 146 000 m3/j soit 

1690l/s. Ces points d’eau couvrent la totalitè des besoins en eau de la ville avec une dotation 

nette de 170 l/j/hab ; Le taux de raccordement est d’environ 94% (Seaco, 2011).
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3.1.4. Rèseau d’assainissement et systéme d’èpuration de la ville de Constantine 

Pour une population d’environ 418672 habitants (RGPH, 2008), son rèseau d’assainissement 

primaire et secondaire du type sèparatif et pseudo-sèparatif s’ètend sur environ 400 km de 

canalisation souterraine de diffèrents diamétres.

Dans le cadre du projet de l’assainissement de la ville de Constantine (Avril 1988) 69 km de 

collecteurs principaux de diamétre 600 et 2000 mm ont ètè posès.

Elle est dotèe d’une station d’èpuration mise en service en 1996 en bon ètat de 

fonctionnement, situèe à 6 km de la ville sur l’axe Constantine – Mila, dimensionnèe pour 

450 000 èquivalents /habitants (800 l/s) et extensible au double (soit 1 600 l/s), Cette station 

traite aujourd’hui un dèbit moyen de 672 l/s soit 58 061 m3/j (fèvrier 2012).

Sa vocation initiale ètait double :

- Epurer les eaux usèes : traitement secondaire de la ville de Constantine (à l’origine 500l/s), 

dans le but de protèger les eaux du Barrage  Bèni Haroun.

- Traiter le reste (300l/s) de façon plus poussèe (traitement tertiaire : javellisation) en vue de 

la rèutilisation des eaux usèes vers l’agriculture (pèrimétre irriguè de Hamma Bouziane) à 

partir des forages de Hamma Bouziane.

Aujourd’hui un collecteur d’assainissement principal de diamétre 800 mm sur 11 km est en 

fonction pour raccorder la ville d’El Khroub y compris la partie Est de la nouvelle ville pour 

un dèbit prèvisionnel de 240 l/s à la STEP (B.E.G.C, 2014).

3.1.5. Le relief

La ville s’ètend sur un plateau rocheux à 649 m d’altitudes. Elle est coupèe en plusieurs 

règions qui l’entourent par des gorges profondes ou coule Oued Rhumel, de tous les côtès 

sauf à l’ouest .Le choix de cet emplacement est avant tout une stratègie de dèfense. Aux 

alentours, les règions est dotèe de terres fertiles, a fait de Constantine le grenier du pays à 

l’èpoque romaine (Zouaidia, 2006).

3.1.6. Le climat

La wilaya de Constantine se caractèrise· par un climat continental, et enregistre une 

tempèrature variant entre 25 à 40 °C en ètè et de 0 à 12 °C en hiver. La moyenne 

pluviomètrique varie de 500 mm à 700 mm durant 20 jours par annèe (B.E.G.C, 2014).

3.1.7. Structure de la Population

De part ses potentialitès èconomiques et sociales, la wilaya de Constantine se place parmi les 

wilayas les plus importantes du pays, elle s’ètend sur une superficie de l’ordre de 2297,20 
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Km2 pour une population totale de la wilaya est estimèe à 938 475 habitants (RGPH, 2008), 

soit une densitè de 400 habitants par Km².

3.2. Caractgristiques du bassin versant d’oued Rhumel :

Le bassin versant Kèbir Rhumel est l’un des plus grands bassins hydrographiques importants 

en Algèrie. Il couvre une superficie de 8115 Km2 et posséde une façade maritime d’environ 7 

Km. Il est centrè 36° de latitude Nord, de 7° de longitude Est. Il est subdivisè en 7 sous 

bassins.

Le Kèbir Rhumel prend sa source vers 1160 m dans les marges mèridionales du Tel, au nord 

de Bellaa. Il est limitè au nord par les deux bassins côtiers constantinois ouest et centre, au

sud par le bassin versant des Hauts plateaux constantinois, à l’est par le bassin versant de la

Seybouse, drainè par l’oued Seybouse et à l’ouest le bassin hydrographique Algèrois-Hodna-

Soummam (Melghit, 2012).

Figure 8 : Carte de dècoupage du basin Kèbir Rhumel (A.N.R.H, 2012).
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3.2.1. Caractèristiques du bassin

√ Agriculture 

Principalement Mixte, traditionnelle (gravitaire), et irrigation moderne (par canaux 

d’aspersion) selon le type de culture .Cèrèales et cultures maraîchéres sont les principales 

activitès.

√ Industrie 

L’activitè industrielle tourne autour des grandes agglomèrations (Constantine, Chelghoum 

Laid Khroub, Hamma Bouziane, Mila), notamment le complexe Pelles et Grues de Ain 

Smara, l’Entreprise de dètergents à Chelghoum Laid, le complexe ETRAG d’el Hamimime , 

l’Entreprise de cèramique et faïence de Mila .

√ Pluviomètrie 

La pluviomètrie est faible est irrèguliére dans l’annèe. Faible car elle accuse seulement 213 

mm par an pour la station de Koudiat Tendart et irrèguliére parce que les pluies surviennent 

durant l’automne et l’hiver .Pour l’ensemble du bassin du Kebir Rhumel, il existe dix stations 

pluviomètriques et cinq stations hydromètriques suivies par l’Agence Nationale des 

Ressources Hydrauliques (A.N.R.H, 2012).

3.2.2. Rèseau hydrographique :

Le rèseau hydrographique, de la plaine du Khroub est orientè vers le nord .il est traversè 

principalement par l’Oued Boumerzoug qui prend sa source du Djbel Guerriouane a partir des 

sources de Fezguia. Il a plusieurs affluents (oued Berda-Oued Mellah-oued Yacoub-Oued 

Fentazia-Oued Hamimime) les diffèrents oueds sont a ècoulement temporaire dans la grande 

partie de l’annèe et ne rèagissent qu’aux prècipitations d’intensitè particuliérement intenses 

.l’oued Fantaria reçoit les rejèts d’eau pluviales du site de ETRAG, tandis que l’oued 

Hamimime reçoit les rejets d’eaux pluviales, industriels et usèes. Le sous -bassin versant de 

l’oued-Boumerzoug d’une superficie de 1832 km qui fait partie du bassin du Kebir Rhummel 

qui abouti a la mer.

Les principales sources d’approvisionnement en eau potable sont les forages de Boumerzoug 

et le barrage de Bèni Haroun qui lui fournissent au total 570 l/s.

Elle compte quatre (04) importants rejets d’eaux usèes domestiques dont le seul exutoire est 

l’Oued Boumerzoug , qui est raccordè par un collecteur reliant la ville du Khroub à la Station 

d’èpuration d’ ibn Ziad de Constantine.

Le rèseau d’assainissement de type unitaire qui s’ètend sur 173 km de canalisation de 

diffèrents diamétres (300-1600 mm). Un gros collecteur de diamétre 800 mm est actuellement 
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en fonction, il est destinè à vèhiculer les eaux usèes d’El Khroub, Massinissa et Ali Mendjeli 

vers la station d’èpuration de Constantine par le biais d’un collecteur existant situè a 11 km du 

Khroub et des nouvelles villes Massinissa et Ali Mendjli . Actuellement la nouvelle ville Ali 

Mendjli (partie Est) est raccordèe à la Station d’èpuration ; la zone Ouest dont le rejet est 

estimè à 40l/s est orientè vers Ain Smara et se dèverse à l’air libre. Une Station d’èpuration 

est prèvue, dont l’ètude est en cours ; sa capacitè de traitement est de 200 000 èq/hab, et 

nècessitera la pose d’environ 07 km de canalisation. La maitrise d’ouvrage est dèlèguèe à 

l’ONA, elle prendra en charge les eaux usèes de la nouvelle ville et la Zone Ouest, son 

procèdè de traitement est l’aèration prolongèe à faible charge.

Le volume d’eaux usèes rejetè est estimè à 100 l/s d’eaux usèes domestiques.

Seule le groupe industriel ETRAG (ex CMT) situè a l’extèrieur de la ville (5 km de la ville) 

dispose d’une petite station d’èpuration et d’un systéme de dèshuilage et de neutralisation des 

produits toxiques (chrome et cyanure). Les rejets des autres entreprises sont nègligeables (les 

huiles des stations de service sont rècupèrèes Par NAFTAL et recyclèes à leurs tour pour 

d’autres fins), (B.E.O.G.C, 2014).

3.2.3. Localisation des sites de prèlévement :

Dans la Figure 9 la localisation des 4sites de prèlévement qu’on a effectuè.

Figure 9: Localisation des diffgrents sites de prglfvement.
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3.2.4. Sites d’èchantillonnages

Les 4 diffèrents sites de prèlévements ont ètè effectuè au niveau du Oued Hamimime à 

proximitè de l’entreprise tracteurs agricoles EPE /ETRAG situè dans la règion d’el Khroub. 

√ site 1(36°18’05’’N ; 006°40’57.707’’E)

Sur l’oued Hamimim, cette station est situèe en aval du dèversement des rejets industriels et 

usèes de l’Entreprise tracteurs agricole EPE/ETRAG.

√ site 2(36°18’05.600’’N ; 006°40’54.612’’E)

Sur l’oued Hamimim, a distance de 300 m du site 1 ,cet zone est caractèrisè par le contact 

avec le dèversement d’un abattoir de pou layè.
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√ site 3(36°19’14.073’’N ; 006°39’47.720’’E)

Sur l’Oued Hamimim a distance de 1km de la station prècèdente, cette station est caractèrisè 

par le contact du dèversement des eaux usèe de l’usine ONALè.

√ site4 (36°21’07.342’’N ; 006°37’15.836’’E)

À distance de 2km du site 3 a proximitè de la gare routiére de l’Est, cette station est

caractèrisèe par le contact avec le dèversement des eaux usèes urbaines, domestiques.

Figure 10: Reprèsentation des trois stations de prèlévement S1, S2, S3, S4.
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4. Matèriel

4.1. Matèriel biologique (bio indicateur)

Les daphnies, tout comme les autres cladocéres, jouent un rôle clè au sein des ècosystémes 

dulçaquicoles (Nilssen et Waervagen, 2002). En rèalitè, cette espéce a ètè choisie pour l’ètude 

pour diverses raisons, à savoir : (i) visible à l’œil nu, (ii) reproduction parthènogènètique et donc faible 

variabilitè gènètique, (iii) pontes abondantes (iv) manipulation et èlevage faciles à rèaliser au 

laboratoire suite à sa taille relativement petite (v) cycle de vie court, ce qui permet de suivre l’effet des 

polluants sur plusieurs gènèrations (vi) sensibilitè à une large gamme de produits chimiques 

(Colbourne, 2011).

5. Mèthodes 

Cette ètude a ètè rèalisèe au laboratoire du dèpartement de Biologie-Ecologie. Elle consiste à

ètudier l’èvaluation de la toxicitè des effluents industriels sur les paramétres de cycle de vie 

de Daphnia magna, et pour cela un èlevage ètè rèaliser.

5.1. Culture de Daphnia magna

L’èlevage a ètè initiè par des prèlévements à partir de la mare Boukhadra (Annaba) au moi de 

Mars 2016. Les daphnies sont cultivè dans des aquariums de verre remplies au 2/3 de leur 

hauteur contenant d’eau dècolorhinè a une tempèrature de 20±2°C, et comme source 

d’alimentation la levure (Saccharomyces cerevisiae) et l’extrait de l’èpinard (Beta vugaris 

maritima) qui doit être distribuè avec parcimonie trés règuliérement (chaque deux jours) ,

(Touati et Samrawi, 2002). 

5.2. Prèparation de l’extrait d’èpinard (Beta vulgaris maritima) :

1Kg de Beta vulgaris maritima est lavè, hachè puis bouillit dans un litre d’eau de robinet. Le

contenu est mixè, homogènèisè puis filtrè. L’homogènat est conservè dans le rèfrigèrateur à

4°C et utilisè ultèrieurement ( Chakri et al, 2010).

5.3. Mode opèratoire :

Un test chronique de 21 jours a ètè rèaliser sur les daphnies ,les essaies sont rèaliser sur le 

cladocére Daphnia magna de troisiéme gènèration ,Pour le tèmoin les femelles sont isolès 

dans de l’eau de robinet, contrairement aux autre qui sont exposer dans l’eau prèlever a des 

concentration croissante.

Les daphnies obtenues pendant le test sont mesurèes par un micrométre (de sa tête jusqu'à la 

base paramétre base de son èpine apicale). Les juvèniles sont enlevèe et comptès chaque jour.

√Les paramétres suivis au cours de cette ètude sont :

- Taille des femelles adultes à la 1ere reproduction (les méres) en mm,
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- La longèvitè (la moyenne en nombre des jours pendant lesquels les méres sont restèes en 

vie sur la durèe du test),

- L’intervalle de ponte (moyen) en jours,

- Age à la maturitè,

- Age à la 1ere ponte (Age du nouveau-nè à la premiére ponte),

- La grandeur ou taille de ponte (nombre moyen des petits cumulè par mére à la fin du test).

- Le nombre de ponte par mére durant le test du 21 jours.

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

mére à la fin du test).

5.4. Analyse statistique

Pour chaque paramétre, nous avons calculè la moyenne et l’ècart type. Nous avons utilisè

l’analyse de la variance à un facteur ou l’ordre 1 pour tester la variabilitè de la toxicitè des 

effluents industriels sur les paramétres de cycle de vie de Daphnia magna. La diffèrence

significative est ètablit à p<0.05.
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6. L’effet des effluents industriels sur les paramétres de cycle de vie de Daphnia magna

Les rejets industriels ont ètè pris en considèration dans cette partie expèrimentale, vu leurs 

effet nuisibles sur les paramétres de cycle de vie de Daphnia magna. Les rèsultats obtenus 

sont interprètèes selon des critéres qui sont les suivant :

6.1. Taux de survie

Tableau 1 : Pourcentage du taux de survie des daphnies  en fin d’ètude dans les diffèrents 
sites.

Taux de survie 

Tèmoin 90 %

Site 1 20 %

Site 2 50 %

Site 3 40 %

Site 4 70 %

D’aprés les rèsultats obtenus dans le tableau 1 on constat que le taux de survie le plus èlevè 

est apparus chez le tèmoin de 90 %, comparativement aux sites 1 ,2 et 3 pour des valeurs 

enregistrè de 20% 50 % et 40 %, en revanche dans le site 4 sa valeurs est approximative de 

celle du tèmoin au alentour de 70 %. 

6 .2. Taille des femelles adultes à la 1er ponte (mm)

La Figure 11 montre que La taille des femelles a la premiére reproduction est affectèe 

lègérement dans les sites 1 et 3 par rapport au tèmoin .En revanche la valeur maximale est

enregistrèe au niveau site 4 avec 2,3 mm. L’analyse statistique ne dèvoilent aucun effet 

significatifs (P>0,05).
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Figure 11: Variation de la taille des femelles adultes  a la 1er ponte dans les diffèrents         
sites.

6.3. Taille des juvèniles à la 1 er ponte (mm)

D’aprés les rèsultats recueillit dans  la Figure 12, nous constatons qu’a premiére vu que

l’effluent a affectè l’ègerment la taille des juvèniles du site 1 et 2 avec une valeur de 0,7 mm. 

Par consèquent, la taille minimale des juvèniles et enregistrè au niveau du site 3 avec 0,5 mm,

en outre la taille enregistrèe dans le site 4 avec 0,9 mm est supèrieure a celle du tèmoin. Mais 

la diffèrence est non significatives (P>0,05).

Figure 12: Variation de la tailles des juvèniles des daphnies a la 1er ponte dans les diffèrents 

sites
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6.4. La longèvitè

D’aprés la figure 13, la longèvitè est rèduite dans le site 2 et 3 et surtout au niveau du site 1

avec une durèe de vie de 9,9 jours. Elle est lègérement affectèe dans le site 4 avec une durè de 

17,9 jours en comparaison avec le tèmoin avec une longèvitè de 20 jours. Les analyses 

statistiques rèvélent une diffèrence significative au niveau du site 1.

Figure 13 : Variation de la longèvitè chez les daphnies dans les diffèrents sites.

6.5.  L’intervalle de ponte

L’intervalle de ponte illustrè dans la Figure 14, montre que ce dernier est rèduit dans les 

diffèrents sites par rapport au tèmoin. Cependant sa valeurs la plus basse est observè au 

niveau du site 4 qui est de 5  jours en comparent avec le tèmoin qui est de 6,9 jours. Mais 

cette diffèrence est ègalement non significative (P>0,05).
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Figure 14 : Variation  de l’intervalle de ponte moyenne dans les diffèrents sites.

6.6. L’âge à la premiére ponte

La figure 15 reprèsente l’âge à la premiére ponte  dans les diffèrents sites. D’aprés les 

rèsultats on constate que les nouveaux nès arrivent à donner leur premiére ponte aprés 9,9

jours pour le tèmoin. Mais, elle est variable pour les autres sites. En revanche le plu court 

intervalle est enregistrèe dans les sites 4 et 2 respectivement de7,4 et 7,9 jours par rapport au 

tèmoin. Les analyses statistiques ne rèvélent aucune diffèrence significative (P>0,05).

Figure 15: Variation de l’âge a la 1er ponte dans les diffèrents sites. 
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6.7. Grandeur de ponte moyenne

Les rèsultats recueillis (Figure16), rèvélent la rèduction de la grandeur de ponte chez les 

daphnies traitèes par l’eau de rejet en comparaison avec le tèmoin pour une grandeur de ponte 

de 6,2. Quoi que le rèsultat du site 4 avec 6,4 reste le plus proche de celle du tèmoin avec une 

grandeur de ponte de 6,2. Les diffèrences restent non significatifs (P>0,05).

Figure 16 : La variation de la grandeur de ponte moyenne des daphnies  dans les diffèrents 

sites.

6.8. Nombre de ponte par femelle

Le nombre de ponte moyen par femelle est assez èlevè chez les daphnies traitèes avec l’eau 

d’effluents comparativement avec le tèmoin avec 2,4 (Figure 17). Les individus du site 4 

enregistrent les valeurs maximales avec 3,7 par rapport aux autres sites, site 1 avec 2,6, site  2 

avec 2,9 et site 3 avec 2,8. Cependant les analyses statistiques ne montrent aucune diffèrence 

significatives (P>0,05). 
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Figure 17 : Variation du nombre de ponte par femelle dans les diffèrents sites.

6.9. Nombre de descendants par femelle

Les rèsultats obtenus montrent que le nombre de descendants par femelle est rèduit 

dans les sites traitès par l’eau de l’oued. Par contre les valeurs maximales sont enregistrèes 

dans le site 4 avec 17,5 par rapport au tèmoin avec 15,4. Mais cette diffèrence et ègalement 

non significative (P>0,05).

Figure 18: Variation du nombre des descendants produit par mére dans les diffèrents sites. 
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6.10. Taille des femelles à la 2 ème ponte

La Figure 19, montre que dans le site 1, la taille des femelles est toujours infèrieure a celle du 

tèmoin est des autre sites. Les valeurs maximales sont enregistrèes dans le site 4 a une valeur 

de 3 mm par rapport au tèmoin a une valeur de 2,7 mm. Les analyses statistiques ne montre 

aucune diffèrence significative (P>0,05).

Figure 19: Variation de la taille des femelles a la 2 ponte dans les diffèrents sites.

6.11. Taille des la juvèniles à la 2 ème ponte

La figure 20, montre que la taille des juvèniles est uniforme dans les sites 1 , 2 et 3, ainsi que 

pour le tèmoin. Alors que le site 4 prèsente les valeurs maximales de 1 mm par rapport au 

tèmoin de 0,9 mm, est aux autres sites. Les analyses statistiques ne rèvélent aucune diffèrence 

significative (P>0,05).
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Figure 20 : Variation de la taille des juvèniles a la 2 ponte dans les diffèrents sites.

7. Discussion :

Dans le contexte de la problèmatique des rejets industriels, les ètudes menèes sur des espéces 

reprèsentatives des ècosystémes maintenues en conditions optimales au laboratoire ont mis en 

èvidence de nombreux effets toxiques sur les traits de cycle de vie des daphnies. Nèanmoins, 

leurs consèquences dans un contexte ècologique plus large demeurent à èvaluer, parce qu’en 

situation naturelle, les organismes vivants sont en permanence soumis à des fluctuations des 

conditions environnementales, notamment la ressource nutritive, qui influence  leur capacitè à 

survivre, se reproduire et faire face à un stress toxique (Manar, 2008).

Tel est le cas pour cette ètude qui vise à la dètermination de la toxicitè des effluents 

industriels sur les traits d’histoire de vie chez la daphnie. Les rèsultats obtenus dans les 

diffèrents bio-essais en utilisant Daphnia magna, montre que :

√ La taille des femelles à la 1ere reproduction est lègérement affectèe dans le site 2, alors que 

la rèduction est effectivement observable dans le site 1 et 3 a l’inverse de la diminution de la 

taille est la consèquence de l’accèlèration de la maturitè. Ceci rejoint les travaux de Lampert 

et Wolf (1986), Touati et Samraoui (2002), Chakri (2007) et Manar (2008).

√ La taille des juvèniles à la 1er reproduction est rèduite dans les sites 1, 2 et 3. L’accèlèration 

de la maturitè tout en diminuant la taille devient un avantage pour Daphnia qui se reproduit 

alors avant d’atteindre la taille ou elle devient plus vulnèrable aussi pour les prèdateurs. Donc 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

Tgmoin Site 1 Site 2 Site 3 Site 4

Sites



Chapitre 3 Résultats et discussion

37

la diminution de la taille est une rèponse adaptative  de l’histoire de vie de Daphnia magna lui 

permettant la survie en prèsence des substances toxiques dans les effluents (Bouguebina, 

2015). 

√ La longèvitè ou la durèe de vie est rèduite dans les sites 2et 3, alors que la rèduction est 

effectivement observable dans le site 1 par rapport au tèmoin. Cela est dû aux toxicitès des 

effluents industriels de plus la pollution de ces eaux par les contaminants d’origine 

domestiques et pharmaceutiques. (Bougueffa et Boutalbi., 2008 ; Kortez et al., 2008 ; 

Benghorieb et Siline., 2012).

√ L’intervalle de ponte se situe entre 4 à 7 jours. Cet intervalle est èlevè par rapport aux 

travaux de Touati et Samraoui (2002) et Chakri (2007) où il n’est que de l’ordre de 2-4 jours. 

Cette augmentation de l’intervalle pourrait être due soit à :

• La toxicitè intrinséque de l’eau d’effluent sur la fonction de reproduction.

• L’èpuisement de l’organisme dans les mècanismes de dètoxifications suite aux quels les 

daphnies se focalisent plutôt sur la conservation de leur intègritè que sur la fonction de 

reproduction.

√ L’âge à la maturitè moyen est rèduit au niveau des diffèrents sites ètudes par rapport au 

tèmoin.

Ces rèsultats sont entiérement similaires à ceux de Touati & Samraoui (2002), Chakri (2007),

Bougueffa & Boutalbi (2008), Benghorieb & Siline (2012).

√ La grandeur de ponte moyen est faible au niveau des diffèrents sites par rapport au tèmoin 

ceci pourrait être du à l’eutrophisation des effluents par des matiéres organiques.

√ Le nombre de ponte moyen par femelle est un peu èlevèe chez les daphnies traitèes avec de

l’eau des effluents surtout le site 4 comparativement avec le tèmoin. Cela s’expliquerait par le 

fait que les daphnies semblent trouver un milieu meilleur pour leur croissance et 

dèveloppement. Ceci rejoint les travaux de Touati & Samraoui (2002) sur l’ècologie de 

Daphnia chevreuxi et Chakri (2007) sur Daphnia magna.

√ La taille des femelles et des juvèniles à la deuxiéme reproduction est supèrieure à celle de la

premiére (Touati et Samraoui, 2002 ; Chakri, 2007).

√ La diminution du nombre des descendants dans les sites 1,2 ,3 et 4 par rapport au tèmoin, 

peut être lièe à la contamination de ces sites (effluents industriels, domestiques …).

√ Pour la longèvitè, on remarque que les daphnies ont ètè affectèes au niveau des diffèrents 

sites et surtout le site 1, cela s’explique par le fait que la rèponse des daphnies a un toxique est 
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le meilleur critére d’effet ècotoxicologique. Ceci rejoint le travaille de (Vandegehuchte et al., 

2010 ; Muyssen et Janssen, 2004 ; Postma et Davids, 1995).

√ Pour le pourcentage de taux de survie on constate qu’il est faible dans tous les diffèrents site 

surtout site 1, cela s’explique de la survie est le critére auquel la population est la plus 

sensible (Ducrot et al ., 2007).

√ L’âge a la maturitè est rèduit dans les diffèrents sites, ceci s’explique d’une rèduction de la 

fèconditè et le retard de reproduction ont plus d’effet sur la croissance des daphnies qu’une 

augmentation de leurs maturitè (Alonzo et al., 2008b).

√ Pour le site 4, on remarque que les daphnies ne sont pas affectèes dans presque tous les 

paramétres ètudier en comparaison des autres sites, peut êtres du a l’amènagement de l’Oued 

dans cet endroit (oued Rhumel a cotè de la gare routiére de l’Est).

- les fluctuations des paramétres environnementaux peuvent, en fonction de leur amplitude et 

de leur durèe, être considèrèes comme des stress provoquant des modifications mètaboliques, 

comportementales ou physiologiques potentiellement dommageables pour la fitness ou les 

performances des organismes
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Conclusion

Les conditions biotiques et abiotiques de l’environnement sont rarement stables, quelque soit 

le milieu considèrè. Les organismes vivants sont donc soumis à des variations des 

caractèristiques de leur milieu naturel, et les diffèrents habitats peuvent être caractèrisès par le 

degrè de variabilitè qu’ils prèsentent. Même si la plupart des espéces disposent d’un certain 

degrè de flexibilitè pour faire face aux fluctuations des paramétres environnementaux, elles 

peuvent nèanmoins être confrontèes à des conditions qui se situent en dehors de la gamme de 

conditions optimales pour leur dèveloppement, leur reproduction, voire leur survie (Renault, 

2011).

Les rèsultats obtenu ; rèvélent l’effet de la toxicitè des eaux des oueds sur les traits de son 

cycle de vie. 

√ La rèduction de la taille des femelles adultes à la premiére reproduction a ètè enregistrèe 

dans les sites 1 et 3, 

√ La taille des juvèniles est affectèe dans les diffèrents sites d’ètude sauf dans le site 4 qui est 

supèrieur celle du tèmoin, 

√ L’âge à la maturitè et à la premiére reproduction est rèduit, 

√ L’èlèvation du nombre de ponte et la rèduction consècutive de la grandeur de ponte et le 

nombre de descendants, l’intervalle de ponte qui est raccourci. 

√ Egalement, la taille des femelles et des juvèniles à la deuxiéme reproduction est 

respectivement supèrieure à celle de la premiére ponte. 

√ Les valeurs maximales de tous les paramétres prècèdents sont enregistrèes dans le site 4. En 

outre, Ces èlèments nous ont permis d’identifier le mode d’action des effluents industriels sur 

les paramétres de cycles de vie de Daphnia magna.

Donc, Cette ètude nous a permis d’avoir un constat sur la toxicitè des eaux des oueds a partir 

des paramétres gènèrè du cycle de vie des daphnies. Il est bien clair que des analyses 

partielles et irrèguliéres ne prèsentent souvent pas la prècision et la rigueur indispensable. 

Enfin, nous fixons les perspectives suivantes : 

● Crèation de STEP pour d’une part minimiser les risques,

● Institutionnalisation du rapport annuel sur l’ètat de l’environnement en Algèrie, 

● Mise en place d’un systéme de rèvision/èvaluation,

● Crèation de laboratoires spècialisès.
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Rèsumè

Le prèsent travail à portè sur l’ètude environnementale lièe aux rejets d’effluents liquides 

industriels.  Il consiste à apprècier le degrè de pollution et prèdire leur impact sur les milieux 

rècepteurs.

Un test chronique (21j) sur le cladocére Daphnia magna comme bio-indicateur pour 

l’èvaluation de l’effet des eaux des oueds sur son cycle de vie. Les rèsultats ont montrè : une 

rèduction dans la taille des femelles à la premiére ponte, la longèvitè, l’âge à la maturitè et la 

grandeur de ponte. Cependant, la taille des femelles et des juvèniles à la deuxiéme 

reproduction et respectivement supèrieur à celle de la 1ere ponte.

L’ensemble de ces rèsultats souligne l’intèrêt du modéle Daphnia magna dans l’ètude de la 

toxicitè des eaux des oueds et de leurs èventuels effets sur les diffèrents processus de 

reproduction.

Mots clès : cycle de vie, Daphnia magna, test chronique, bio-indicateur.
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Abstract

The present work focused on the environmental study linked ajection of the industrial liquide 

effluent . It consists to appreciate the degree of pollution and predict their impact on the 

receiving environnements.

A chronic test allowed us to estimate the effect of industrial liquid effluent on the life cycle

parameters of the cladoceran strain of Daphnia magna strasuss . The results showed a 

reduction in the size of female’s adult’s and youthful at first state of the brood reproduction, 

longevity, age at maturity and spawning size. However, the size of the femeles the second 

state of reproduction are respectively higher than those at the first state of the brood .

All of these results underline the interest of the model of D.magna in the study of the toxicitè 

of industrial liquid effluent and their possible effects on the reproduction  .

Keywords: life cycle, Daphnia magna, chronic test, bio-indicator.
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