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Introduction

Introduction :

La reconnaissance de lavie est liée a la présence des étres vivants sur notre planéte, qui ont
le pouvoir et la capacité de faire des échanges avec le milieu externe, ce dernier qui leur
garantit la stabilité et la continuité. L’équilibre des milieux naturels a un impact positif sur la
biodiversité, soit au niveau aquatique, terrestre ou aérien, seulement de nos jours on s’apercoit
gue le systéme écologique commence a se perturber, celles-ci sont observées sur les déférents
niveaux d’organisations (moléculaire, cellulaire, tissulaire, organismes, individus,
populations), a cause de ces perturbations I’intervention de I’écotoxicologie est nécessaire
pour chercher des nouvelles méthodes et solutions urgentes et fiables pour donner I’espoir a
retrouver notre équilibre écologique, parmi ces méhodes on trouve les tests
écotoxicologiques qui donnent un apercu significatif illustrant les interactions entre les étres
vivants et les différents & éments du milieu.

Dans notre sujet on prend le cas de chlorure de sodium (NaCl) qui détermine la salinité des
ealx, et qui se trouve naturellement dans les milieux aquatiques (océans, riviéres, lacs, mares,
....),I’7augmentation de ce paramétré dans les ecosystemes aquatiques est reconnu par le nom
pollution saline, cette derniere est engendré soit naturellement (érosion ,météorisation ...) soit
par les rgjets anthropiques qui accélére cette pollution d’une fagon anarchique, et pour tester
leurs effets sur une parmi plusieurs espéces bio indicatrices(sentinelles) et sensibles aux
différents changements des parametres physico-chimiques des eaux douces qui s’appelle
Daphnia magna Strauss, cette crustacé qui a un grand role sur la caractérisation des eaux
douces et qui a un intervalle de tolérance spécifique a différents paramétres, en méme temps
pour savoir comment peut-elle résister vis-a-vis de ce paramétre(NaCl) a I’aide d’un test
chronique pendant 21 jours.

Pour cela notre but dans ce travail se repose sur |'étude de I'effet de salinité de I'eau par le
chlorure de sodium sur les paramétres de cycle de vie de Daphnia magna(taille des femelles
adultes a la premiére reproduction, taille des juvéniles a la premiére reproduction, la
longévité, intervalle de ponte, &ge de maturation, grandeur de ponte, nombre de ponte moyen
par femelle, nombre de descendants produits par femelle, nombre total des individus au cours
de cetest.), et pour atteindre notre objectif on a organisé ce mémoire comme suit :

Le premier chapitre est consacré alasalinité.

L e deuxieme chapitre pour labiologie et 1a description de Daphnia magna.

Le troisieme chapitre traite le matériel et les méthodes utilisées pour la réalisation de ce
travail.

Le quatrieme chapitre englobe les résultats et leur discussion.

Enfin, nous terminons par une conclusion.
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Chapitre 1 La salinité

1.1. La salinité de I’eau :

Plus du deux tiers de la surface terrestre sont couverts d'eau, que ce soit par des mers, des
océans, des lacs ou des rivieres, cette eau, sous forme liquide, contient de nombreux sels
minéraux,(chlorure de sodium, chlorure de magnésium, sulfate de magnésium, etc....) [2].
Théoriquement la définition de la Sdinité est la quantité totale des résidus solides en
grammes contenu dans 1 kg d'eau de mer, quand tous les carbonates ont été transformés en
oxydes, le brome et I'iode remplacé par le chlore et que toute la matiére organique a été
oxydée [3] ,cette quantité est sans unité, on I'évalue par la mesure de la conductivité, et on
I'exprime en unité pratique de salinité (UPS) qui équivaut approximativement & 1mg/g , et
1g/kg de sels, ou en %o, lasainité del'eau de mer est en moyenne de 35 ups, soit 35 g/kg [4].
En pratique est une mesure difficile a obtenir, car certains corps présents, notamment les
chlorures, séchappent au cours du dernier stade de séchage, la présence de sdl dans I'eau
modifie certaines propriétés (densité, compressibilité, point de congéation, température du
maximum de densité), d'autres (viscosité, absorption de lalumiéere) ne sont pas influencées de
maniére significative. Enfin certaines sont essentiellement déterminées par la quantité de sel
dans I'eau (conductivité, pression osmatique) [5].

1.2. Quantités des sels dans I’eau de mer :

La salinité varie d'un endroit a l'autre et d'une profondeur a I'autre dans les océans, on estime
gue la salinité moyenne des océans est de 35 g/L. Cette salinité est représentée par |a présence

de plusieurs quantités des différents sels dissous (Figure 1)

Eau de mer

Eau

96,5 % (965
| .
7.7% (2,7 0)

Calcium Magnésium
1,2 % (0,42 g) 3,7% (1,30 Sel
Potassium Autres constituants 35% (@350
1,1% (0,39 g) 0,7 % (0,25 g) Quantités pour 1 kg ou 1 litre d'eau de mer.

Figurel : Quantités des sels dans un litre d’eau de mer [2].

Page 2



Chapitre 1 La salinité

1.3. Le chlorure de sodium (Na Cl) :

Est un élément naturel hydrosoluble majoritaire parmi ceux qui constituent la salinité mais il
n’est jamais le seul, 60 des 92 éléments chimiques de base participent a I’état dissous a ce que
I’on nomme « la salinité » de I’eau, Riley. (1965). D'un point de vue chimique, le sel de
cuisine est du chlorure de sodium, c'est-a-dire une substance composé de 40% de sodium et de
60% de chlore, en solution aqueuse, ces deux ééments évoluent librement sous forme des
ions (particules chargés), al’état solide, ils constituent sous forme de sels, un réseau cristalin

(cristaux blanc) connu comme le sel de cuising(Figure2).

Figure2: structure chimique dala molécule de chlorure de sodium [6].

1.4. Classification des eaux selon la salinite:
On distingue trois types d’eaux en fonction de lateneur en sels dissous :

» Eau douce: est une eau ou sa sdinité estinférieure a 1 g/l, on retrouve
majoritairement les eaux douces sur les continents. On estime qu'uniquement 2,5% de
I'eau retrouvée sur Terre est douce et donc susceptible de servir a notre consommation
[2].

» Eau saumatre: L'eau saumétre forme la transition entre les zones d'eau douce et
celles d'eau salée, la salinité est comprise entre 1 et 10 g/l, on retrouve les eaux
saumétres principalement a |'embouchure des fleuves, dans les estuaires et les
deltas[2].

> Eau salée: L'eau des mers et des océans posséde une salinité supérieure a celle de
I'eau douce. Toutes les eaux dont la salinité dépasse 10 g/l sont qualifiées de salées.
L'eau salée représente 97,5% de I'hydrosphere terrestre. Parmi les nombreux types de

sl retrouvés dans I'eau de mer, le chlorure de sodium (NaCl) est le plus abondant [2].
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Chapitre 1 La salinité

1.5. L’origine de la salinité :
La salinisation est un terme lié avec I’augmentation de la teneur en sels dissous des eaux
superficielles, selon différente voies et phénomeénes, et qui est un critére de classification des
eaux. On distingue deux groupes, la salinisation naturelle aussi appelée (salinisation
primaire), et lasalinisation anthropique ou (salinisation secondaire), Williams.(1987).
» Lasalinisation naturelle :
La salinité naturelle est régie par deux principaux facteurs que sont la géologie et le
climat, par exemple en ce qui concerne le sodium et les chlorures, les deux
proviennent de la météorisation naturelle de la roche et du transport atmosphérique de
substances d'origine océanique, c’est -a-dire les sels proviennent essentiellement de
I'érosion des roches de lalithosphere, produite par les eaux de ruissellement et les
eaux souterraines. Tout au long de leur parcours, les sels sont entrainés par les eaux
de ruissellement et ils saccumulent lors de leur progression dans les bassins versants
Eilers et al.(1995).
» lasalinisation anthropique :
-La sdlinisation secondaire provient de trois facteurs anthropiques, les pratiques agricoles,
Williams. (1987), et en particulier une irrigation associée a un mauvais systeme de drainage
sont souvent mises en cause, Silvaet al. (1999) et comme marginaux a I’échelle de la planete,
et qui aune importance au niveau local.
- Le deuxiéme grand facteur anthropique est la demande croissante d’eau souterraine qui est a
I’origine d’intrusion d’eau de mer et de la salinisation des aquiféres cétiers, par exemple en
Grece ces phénomenes peuvent entrainer une augmentation de la concentration en chlorures

d’aquiféres de certaines zones cotiéres a 8 g.L_1 Estrelaet al. (1996).

- En troiséme position I’utilisation de sels de déneigement sur les routes Williams et al.
(1999), cette activité en Canada peut engendrer une augmentation de 15 fois plus de la
concentration en chlorures de certains lacs et cours d’eau, méme situés a plusieurs centaines
de metres des routes traitées, Lofgren. (2001), sans oublier un certain nombre de rgets
industriels tels que les effluents des industries chimiques et pétrochimiques, de la production
de gaz et des eaux d'exhaures acides Pringle et a. (1981). Apres la pénétration de ces
substances dans I’environnement, elles se cristallisent et se sedimentent sous forme de sels
minéraux, quand leurs concentrations augmentent au dessus de leurs produits de solubilité
Christophe.(2004).
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Chapitre 1 La salinité

1.6. L effet du sel sur les propriétés de I'eau :
Le sel dissous a une grande capacité de modifier certaines propriétés habituelles de I'eau [6],
telleque:

» Dissolution : I'eau salée a une moins grande capacité de dissolution que I'eau douce

» La densité: I'eau salée est plus dense que I'eau douce, c'est-a-dire que sa masse
volumigue est plus grande gque celle de I'eau douce.

» Congélation : le point de congélation de I'eau salée est plus bas que celui de I'eau
douce (-1,9°C au lieu de 0°C), tandis que son point d'ébullition est plus éleve
(101,5°C au lieu de 100°C).

» Laconductivité : I’eau salée est plus conductrice d'électricité.

1.7. Effets physiologiques de la salinité sur la faune et la flore :
D’apres Beiselet a. (2011) la sdinisation provogue une augmentation de la pression

osmotique et une forte concentration de certains ions (Cl, Na,k,... etc.) qui sont toxiques pour
+ +
la plupart des organismes vivants. Baily (1969) mentionnait que le rapport (Na + K )/

(M gz++ Ca2+) détermine la toxicité d’une eau, car les ions monovalents sont plus toxiques que
les ions divalents, pour cet auteur, les concentrations en chlorures dans I’hémolymphe
déterminent la limite supérieure de tolérance chez I’espéce Boekella triarticulata (un crustacé
copépode), et la modification de celles-ci par un régime avec des hicarbonates permet de
repousser cette limite a des concentrations supérieures.

Plusieurs taxons possedent des caractéristiques morphologiques, physiologiques et d'histoire
de vie qui se permettent de tolérer, s’adapter ou d'éviter, ces caractéristiques conférent un
niveau de résistance aux communautés d'eau douce, Beisdl et a. (2011), d’autant que
nombreux organismes sont capables de tolérer le sel lorsque le taux de sdinité augmente
lentement, James et al. (1993).

1.8. Impact cellulaire:
La salinisation perturbe de facon sévere I’homéostasie cellulaire chez plusieurs especes de la

faune ou de la flore, les différences entre les concentrations intra et extracellulaire d’ions

inorganiques (majoritairement Na+ et CI_), engendre une perte d’eau et une réduction du
volume cellulaire Krell, (2006) et un impact sévere sur une multitude de voies métaboliques,
sur la photosynthese, Allakhverdiev et a. (2002), la biosynthese de lipides de membrane
Sakamoto et al. (2002), sur le turnover de protéines et leur repliement Madern et al. (2000).
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Chapitre 1 La salinité

1.9. Impact sur la biodiversité aquatique:

Il est connu que la richesse écologique représente un écosystéme aquatique exemplaire,
jusqu’aujourd’hui et depuis les années 1990. Plusieurs éudes consacrées pour définir le seuil
de I'impact de la salinité, sur les communautés des eaux douces, et pour étre mesurable.
Malheureusement les résultats sont restées quelque fois contradictoires, sauf que la richesse
de la faune d’eaux douce diminue avec la sdinité (Figure3).D’apres Hart et a. (1991),
estiment que les communautés biologiques les plus sensibles ala salinisation en riviere sont
les macro- invertébrés et les végétaux, et que les effets néfastes directs se manifestent autour
de 1 g/l, Hart et a. (1991). Mais Beisd et a. (2011) montrent que les effets négatifs ne
correspondent pas toujours a une mortalité des individus méme si cette issue est inéluctable,
lorsgue la salinisation devient vraiment trés importante. Parce que plusieurs ions sont
essentiels a la vie, comme peuvent I’étre certains métaux lourds (cuivre, zinc par exemple),
les effets toxiques de ces ééments se manifestent lorsque ceux-ci atteignent des
concentrations qui excedent les limites de tolérance des espéces (Figured).
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Chapitre 1 La salinité

Richesse Richesse
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Salinité (en g.L'1) Salinité (en g.L'1)

Figure 3 : Larichesse en especes : d’eaux douce (- -), d’eaux saumatre (..) et marines (—) en
fonction de la salinité d’aprés Mordukai. (1964) (adroite) et (agauche) Remane. (1934)
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Figure4:L effet général de la salinisation sur les communautés (Modifié de Hart et al. 1990).
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Chapitre 2 Biologie et description de Daphnia magna

2 .1. Description physique

Lesdaphniessont des petits crustacés zooplanctoniques, mesurant d'un a cing
millimétres, de lafamille du genre Daphnia phyllopodes cladoceres. Elles vivent dans
les eaux douces et stagnantes, quelques especes supportant des conditions un
peu saumaétres, leur nom populaire de «puce d'eau» donne une bonne idée de leur
taille, de leur forme et de leur fagon d'évoluer dans I'eau, elles sont utilisées par
les aquariophiles comme aliment pour poissons, mais également pour nettoyer |'eau.
Les toxicologues les utilisent aussi pour détecter la présence de certains toxiques dans
I'eau, donc les daphniesconstituent un trés bon matériel en écotoxicologie[1].

Ces puces d'eau ont une forme générale semblable a un haricot, morphol ogiquement

leur corps est divisé en deux parties (Figureb) :

> La téte: Elle contient deux ensembles de longues antennes doublement
ramifié, et un ceil unique et composé qui apparait comme une tache sombre
antérieure, et un ceil simple (ocellus), dont le role est principalement lié a la
perceptionde |a photopériode et au phototropisme, Sahli. (2012).

> Le corps: Est entouré par une structure en forme de coque transparente,
appelée une carapace, qui est la plupart du temps fait de la chitine
Green(1963), la carapace se prolonge dans les boucliers de téte, une
caractéristique de diagnostic important pour cette espece. lls ont  six
appendices thoraciques qui sont maintenus a l'intérieur de la carapace et aident
a produire un courant d'eau, transportant de la nourriture(matieres en
suspension et/ou phytoplancton essentiel) et de I'oxygene a leur bouche et les
branchies. Ils ontaussi deux grandes griffes, utilisés principalement pour le
nettoyage de la carapace,plus une poche incubatrice pour la conservation des
ceufs provenant des ovaires situés de part et d'autre de I'intestin, et un cceur en
position dorsale et antérieure au-dessus de la pochel ncubatrice, Toumi. (2013).
Les daphnies ont une couleur transparente etinter changeable en
allantlégérement vers le rouge d’es gqu’il y’a un manqued’oxygéne a la suite

de I’augmentation du taux d’hémoglobine dans le sang, Fox. (1957).
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Figure5: Organisation générale d’un cladocere, vue latérale, Amoros, (1984).

2. 2. Ladifférenceentrelesdeux sexes:

D’apres Olmstead et a (2002),la différence entre les 2 sexes est visible par lataille de
I’antenne primaire qui est grande chez les méles, une autre différence réside dans la
forme du bord de la carapace, les femelles ont des carapaces symétriques par contre,

les méles ont des carapaces asymeétriques et terminés par des soies. (Figureo)

Figure 6:Femelle de D.magna (A) et male de D.magna (B), Olmstead et a. (2002).
(FA:First antenae) (CE: carapace edge) (A:femelle)(B :male)
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Chapitre 2 Biologie et description de Daphnia magna

2. 3. Classification :

La classification de la daphnie d’apreés plusieurs travaux ont été consacrés au crustacé
cladocere D. magnastrauss et les publications de : Pacaud. (1939), Anderson et al.

(1942) est la suivante dans | e tableaul ci-dessous :

Tableau 1: Laclassification de D.magna, Pacaud. (1939).

2.4.Ledéveloppement :

La reproduction de La daphnie se mise a deux modes de reproduction selon les
conditions du milieu (sexuée et asexuée)(Figure7) :

» Reproduction asexuée: Quand les conditions du milieu sont optimales et
favorables la reproduction des daphnies est asexuée, ce qu’on appelle la
reproduction par parthénogenése, D. magna donne au cours dece type de
reproduction six pontes, Zeman. (2008), et qui sont toutes des femelles, Ebert.
(2005). (Figures).

> reproduction sexuée: lorsque les conditions de vie deviennent défavorables
(froid, mangue de proies, stress, forte densité de population, anoxie,
dystrophisation), les daphnies donnent naissance a une génération composee
de méles et de femelles. Aprésfécondation, deux ceufs dits «éphippie» ou
ceufs de durée de 200um, qui contient deux ceufs de résistance de couleur
noire (Figure9),et qui donnent naissance a une population génétiquement

différente des daphnies meres, Chevre. (2000).
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Figure 7: Cycledevie deD. Magna, Ebert. (2005).
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Figure 8: Reproduction dela D.magna par parthénogénése en conditions favorables,

au cours vingt et un jours (Zeman, 2008).

Figure9 : Eufs de durée ou éphippies de D. magna, Boehler et a. (2012).
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Chapitre 2

Biologie et description de Daphnia magna

2.5. Les étapesde développement de I’embryon :

L’embryon de la daphnie, incubé dans la poche dorsale, est soumis asix étapes de

dével oppement Kast-Hutcheson et al. (2001)(Figure 10), et qui sont résumeés dans le

tableau ci- dessous (tableau 2):

Tableau2 :
D.magna, Kast-Hutcheson et a. (2001).

Les différentes étapes et phases de développement d’un embryon chez

stades Caractéristiques Durédevie

Stadel : Entre
stade de division -I’embryon est sphérique. 0 et 15h
Stade2 : -L’embryon devient entre

asymétrique. 15 et 25h.
stade de gastrulation -présence d’un blastopore.
Stade3: -une différentiationdela | entre
stade de maturation téte et des antennes A2 25 et 35h
embryonnaire précoce
Staded : -mise en place de I’ceil entre
stade de maturation pigmenté. 35 et 45h
embryonnaire moyenne - développement des

antennes confinées dans la

membrane embryonnaire.
Stadeb : -rupture de la seconde entre
stade de maturation membrane embryonnaire | 45 et 50h.
embryonnaire tardive - par suite extension

partielle des antennesA 2

-I’épine caudale reste

encore pliée contre la

carapace
Stade6 : -un développement Entre
Stade de maturation de complet des antennes et 50a 72h.
I’embryon libération de I’épine

caudale.

- le nouveau-né est prét a

se déplacer.
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Chapitre 2 Biologie et description de Daphnia magna

Figure 10 : Les différentes étapes et phases de développement d’un embryon chez
D.magna, Kast-Hutcheson et a. (2001).

2.6. Lanourriturenaturelle:
D’aprés Hadas et al. (1983) les daphnies sont considérées comme des consommateurs
primaires, elles utilisent essentiellement les bactéries, les détritus organiques, les

microal gues, et les ciliés comme des ressources de nutrition(Figurell).

L T A
aam ety S s e
o e

Bactéries

Ciliés

Figure 11 :Les nutriments des daphnies [1].
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2 .7. L importance dans la niche écologique :

Les daphnies jouent un réle majeur dans le cycle des nitrates et phosphates dans
I'eau, et par conséguent en terme d'autoépuration des eaux stagnantes. Elles sont aussi
un régulateur efficace du phytoplancton, tant que les nutriments ne sont pas trop
excessivement présents. Elles sont une source d'aimentation importante pour de
nombreuses especes aquatiques et semi-aquatiques [1].

Les daphnies montent et descendent dans la colonne d'eau de maniére rythmique
selon la luminosité et des cycles nycthéméraux ; en |'absence de poissons et de
mouvements de convection, surtout dans les mares forestieres et de vallées peu
exposées au vent ; par le mouvement constant de leurs antennes natatoires et par les
microturbulences qu'elles génerent ainsi dans la colonne d'eau, elles contribuent ala
dispersion du phytoplancton et d'autres microorganismes au mélange des gradients
thermiques au mélange des couches plus ou moins oxygénées (le taux d'oxygene
dissous fluctue surtout avec la température), et au mélange des couches de salinité ou
densité différente), ce qui diminue le risque de présence d'eaux mortes induites par
des phénomenes d'anoxie ou de température trop élevég[1].

Les grands cladoceres contribuent aux équilibres écologiques comme source de
nourriture (spécifiquement riche en protéines) pour de nombreuses espéces, en
filtrant l'eau pour se nourrir e en assurant ans un controle des
populations phytoplanctoniques et de diverses ciliés (paramécies) et bactéries, de
I'eau. Ces organismes entretiennent la clarté des mares e des zones
humides eutrophes ou mésotrophes ou elles sont présentes, donnant la possibilité une
meilleure pénétration de lalumiere dans les couches profondes de la colonne d'eau.

D. magnapeut par exemple filtrer et manger plusieurs milliers de petites agues
vertes par heure, ce qui correspond a une filtration atteignant 80 ml par 24 heures, soit
une capacité de filtration pour 20 individus de 1 litre d'eau en 24 heures, en donnant la
possibilité - grace a cette limpidité de I'eau - une désinfection accrue par les rayons
UV solaires, et limitant les pullulations d'algues filamenteuses de surface (tant que
les nitrates et phosphates ne sont pas trop sur abondants) [1].

Dans les eaux stagnantes et particulierement poissonneuses (ex: mares
empoisonnées pour une pisciculture de rente ou péche de loisirs), les cladoceres
régressent au profit des copépodesqui avec les rotiferesne peuvent efficacement
réguler les populations de phytoplancton, ce qui entraine une augmentation de la

turbidité de I'eau, et d'éventuels désequilibres[1].
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Chapitre 3: matériel et méthodes

3.1. Matérid biologique:

Les daphnies sont des micro-crustacés de I’ordre des cladoceres, et qui sont considérés
comme des especes sentinelles (bio indicatrices),on utilise ces especes pour évaluer et suivre
les risques, et les changements provenant par les différentes substances dans les écosystémes
aquatiques. D.magna est I’espece la plus fiable qui fait I’objet d’un test normalisé par
I’AFNOR(2009), cette espéce aété choisi car :

-Les daphnies sont des organismes dont la manipulation et I’élevage sont rendus.

-Leur mode de reproduction par parthénogenese en conditions favorables ne donne que des
femelles.

-Leur fécondité élevée.

-Leur talle relativement petite.

3.2. Méthodes :

Ce travail a été réalisé au niveau de laboratoire du département de Biologie —Ecologie. Il vise
a éudier les effets de la salinité par le chlorure de sodium (Na Cl) sur les paramétres de
cycle devie de D. magna pendant une période de 21 jours (test chronique).

3.2.1. Culture de Daphnia magna :

Apres avoir recueilli quelques individus de I’espece D.magnadans la mare de Boukhadra
(Annaba) au mois de mars 2016, et procédant la mise dans trois aquariums remplis de deux
tiers (2/3) d’eau potable déchlorinée, en suite on fait le triage afin de recueillir lesindividus de
latroisieme ponte. Cet élevage est entretenu par un régime constitué d’une pincée de la levure
commerciale (Saccharomyces cerevisiae) et I’extrait de I’épinard (Beta vulgari smaritima)
, Touati et Samraoui. (2002)

3.2.2. Préparation de I’infusion de I’épinard ;

Une botte de 1kg d’épinard lavée, découpée et bouillie dans un litre d’eau de robinet,
I’infusion est filtrée dans une bouteille, et conservé dans le réfrigérateur a 4 °C et sera
utilisé ultérieurement. Chakri et al. (2010)

3.2.3. Mode opératoire:

Dans notre travail nous avons adopté un test parmi plusieurs en écotoxicologie, qui est le test
chronique ou test a long terme, un essai de reproduction sur 21 jours, qui consiste a évaluer
I’effet de notre substance chimiques sur la capacité reproductive de D. magna (OECD, 1998).
Les jeunes femelles de D. magna &gées de moins 24 heures au début de I’essai sont exposées
adifférente concentration de Na Cl (témoin :0-1.65-2.02-2.35-2.64 mg/I de Na Cl).

Apres avoir mis individuellement les juvéniles de D. magna dans des tubes a essai de 30 ml.

On utilise dix (10) répliquas pour chague concentration(Figurel?). Les daphnies obtenues
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Chapitre 3: matériel et méthodes

pendant le test sont observées et mesurés. Lalongueur des daphnies (du haut de la téte jusqu'a
la base de son épine apicale) est mesurée par un micrométre. Le sexe et la morphologie des
nouveau-nés sont observés par microscope. Le sexe ratio est défini comme le pourcentage du
nombre total des males divisé par le nombre total des juvéniles.
Les parametres exploites sont :

» L’effet de NaCl sur la survie.
Taille desfemelles adultes ala premiére reproduction(les méres) en mm.
Taille des juvéniles ala premiére reproduction (nouveau- nés) en mm.

YV V VY

La longévité.(la moyenne en nombre des jours pendant laguelle les méres sont restées
en vie sur ladurée de test.

L’intervalle de ponte (moyenne) en jours.

L’age a la maturité.

L’age a la premiere ponte.

YV V V V

La grandeur ou taille de ponte (nombre moyen des petits cumulé par mére alafin du
test)

Le nombre total des descendant produit par animal parent (moyenne despetits cumulé

A\

par méere aladu test).
Le nombre de ponte par mére durant le test de 21 jours.
Lataille desfemellesalafin du test

Le taux de croissance spécifique.

Y V V VY

Le poids des femelles alafin du test.

Figurel?2 : vue d’un test chronique.
3. 2. 4. Analyse statistique :

Pour chague paramétre, nous avons calculé la moyenne et I’écart type. Nous avons utilisé
I’analyse de la variance a un facteur ou I’ordre 1 pour tester I’impact de la salinité sur les

paramétres de cycle de vie de D. magna. La différence significative est éablie a P<0,05.
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Chapitre 4 : Résultats et Discussion

4.1. L’effet dela salinité du NaCl sur la survie, la croissance et la reproduction chez

Daphnia magna:

Le (tableau3) montre 1’effet de différentes concentrations sub-l1éthales du chlorure de sodium
NaCl sur le taux de survie de Daphnia magnaa la fin du test. Généralement, le taux de survie
diminue avec I’augmentation ou 1’étalement de la période de culture et avec 1’¢lévation des
concentrations a partir de 0 g/l (t¢émoin) jusqu’au 2,64 g/l. Le groupe de D. magna cultivé a 0
g/l a montré le taux de survie le plus haut avec 96% apres 21 jours(p<0.01). Cependant, le
taux de survie le plus bas (P <0.0001) pour ceux cultivés dans la concentration la plus élevée
(2,64 g/1), représenté par 44% apres 21 jours. Il n’y a pas de différence significative entre le
témoin et le groupe de 1,65 g/1.

Tableau3 :Effet de lasalinité du NaCl sur le taux de survie de Daphnia magna.

NaCl (g/l) Survie (%) alafin du test (21 jours)
Témoin 96*
1,65 90
2,02 76
2,35 61
2,64 44

4.1.1. Latailledesfemellesadultesala 1€ reproduction :

Les résultatsobtenus montrent I’effet de la salinité du NaCl sur lataille desfemelles adultes a
la premiere reproduction. La taille des femelles adultes diminue avec I’augmentation de la
concentration du NaCl. Elle est la plus élevée pour le témoin (2,67 mm)(p<0.01). Tandis que,
la taille la plus faible est celle enregistrée au niveau de la derniére concentration (la plus
¢levée) avec 2,17 mm (P <0.0001). Il n’y a pas de différence significative entre le témoin et

les autres concentrations.
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Taille des femelles a la premiere
reproduction (mm)
o = N
o (0] [l (0] N w
1 1 1 1 1
I
*

S & & 5 &
q§ ~ A \w %
N
NaCl (g/1)

Figurel3: Variation delataille des femelles adultes ala 1€ reproduction chez D.

magnapour les concentrations variéesdu NaCl.
4.1.2. Latailledesjuvénilesala premiérereproduction :

La taille des juvéniles & la premiere reproductionest affectée, suite a I’augmentation des
concentrations du NaCl (Figure 12). Lataille des juvéniles pour le témoin avoisine 0,78 mm
(p<0.01). En outre, la taille des juvéniles pour la concentration la plus élevée 2,64 g/l est la
plus faible avec 0,49 mm (P <0.0001). Aucune différence significative révélée entre le témoin

et les autres concentrations.

o
o
1

Taille des juvéniles a la premiére
reproduction (mm)
o o 9
o N H (o))
1 1 1
* -

S 5 & 5 &
& ~ v W W
&Q/
Nacl (g/1)

Figure 14 : Variation de lataille desjuvéniles ala 1*reproduction chez D. magnapour les

concentrations variées du NaCl.
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Chapitre 4 : Résultats et Discussion

4.1.3. Lalongévité:

Les résultats illustrés dans la (figure 15), montrentl’effet des différentes concentrations du
NaClsur la longévité chez Daphnia magna. La longévité du groupe de témoin est la plus
grande (20,6 jours) (p<0.01). La longévité diminue avec le I’étalement de période du test ainsi
que les concentrations croissantes. Pour une dose de 2,64 g/l, la plus ¢levée la longévité
décroit et présentée par une valeur moyenne de 12,8 jour (P <0.0001). Les anayses
statistiques révelent une différence significative au niveau des autres traitements utilisés par
rapport au témoin..

30 +

25 A

Longévité (jours)
= = N
o (6] o (6] o
1 1 1 1

Nacl (g/1)

Figure 15: Variation de lalongévité chez D. magnapour les concentrations variées du NaCl.
4.1.4. L’intervalle de ponte :

L’intervalle de ponte (figure 16)s’est diminué pour les concentrations 2,02; 2,35 et 2,65 g/l. Il
est de 4,97; 4,93 et 4,23 jours, respectivement. Quant au témoin, I’intervalle de ponte avoisine
5,87 jours, qui est relativement proche a celui de la concentration 1,65 g/l avec une valeur
moyenne de 5,67 jours). Aucune différence significative est décelée pour les différentes
valeurs du parametre étudié (P>0,05).
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Intervalle de ponte (jours)
o = N w » (9] (o)} ~ o
1 1 1 1 1

$ & & % &
& ~ v W W
<2
NaCl (g/1)

Figure 16: Variation de I’intervalle de pontechez D. magna pour les concentrations variées
du NaCl.

4.15. L’age a lamaturité:

La (figurel7) montre que, I’age a la maturité moyen pour le témoin est de 5,2 jours. llest de
6,09; 6,6; 6,97 et 6,79 jours, pour les différents traitementsutilisés (1,65 ; 2,02 ; 2,35 et 2,64
g/l), respectivement. Donc, les juvéniles mettent entre 5 & 7 jours pour qu’ils s’atteignentla
maturation sexuelle. Les analyses statistiques ne révelent pas une différence significative pour
les différentes concentrations dans ce test.

[En
o
)

Age a la maturité (Jours)
O R N W H» U1 O N O O
1 1 1 1 1 1 1 1

L & v ,,‘;) W
‘Q’so N\ f»\ ['V\ W\
I
NaCl (g/1)

Figure 17: Variation de I’age a la maturité chez D. magna pour les concentrations variées du
NaCl.
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4.1.6. L’age a la premiére ponte :

La (figure 18)montre que I’age a la premiere ponte est de 7,8 jours pour le témoin. Il varie
entre 7,69 et 10,01 jours pour les différentes concentrations croissantes utilisées dans ce test.
Une différence significative n’a éé enregistrée pour les traitements variés par rapport au
témoin ((P>0,05).

14 -

12

Age a la premiére ponte (jours)
o N B [e)} [ole] 5

$ & & o g
& ~ W W W
&Q/
Nacl (g/1)

Figure 18: Variation de I’age a la premiére reproduction chez D. magna pour les

concentrations variées du NaCl.
4.1.7. Grandeur de ponte:

La grandeur de ponte chez D. magnaexposés a des traitements variés du chlorure de sodium,
La grandeur de ponte chez D. magna exposés a des traitements variés de la salinité de I’eau
de mer naturelle, s’est diminué en fonction de I’étalement de la période de culture et
I’augmentation des différentes concentrations pendant la durée de I’essai. La grandeur de
ponte moyenne pour le témoin avoisine 6,72 individus(Figurel9).Pour une concentration de
1,65 g/l, elle est de 6,3 individus. En occurrence, elle varie entre 5,2 et 4,93 et 4,23 individus
pour les différentes concentrations croissantes de la salinité du chlorure de sodium (2,02; 2,35
et 2,64 g/l), respectivement. Les résultats obtenus ne révélent pas des différences
significatives pour les différents traitements par rapport au témoin.
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Grandeur de ponte
O R N W b UT OO N O O
1 1 1 1 1 1

S & & % g
& ~ v W W
N
Nacl (g/1)

Figure 19: Variation de lagrandeur de pontechez D. magna pour les concentrations variées
du NaCl.

4.1.8. Nombre de ponte par femelle:

Les résultats obtenus (Figure 20), ont montré que le nombre de ponte moyen par femelle a
connu une baisse en fonction de I’élévation des concentrations de la salinité croissante. Le
témoin présente une valeur moyenne de 3,2;alors qu’il varie entre 2,08; 2,54; 2,31 et 1.98
pour les concentrations croissantes de la salinité du NaCl (1,65; 2,02; 2,35 et 2,64 g/l),
respectivement. Cependant, les analyses statistiques montrent une différence significative
pour les daphnies traitées pour la salinité la plus élevée 2,648 g/l (P<0,05).

Nombrede ponte par mére
n
o = N O
1 1 1 1

1,5
0,5 -
$ & & % g
. G N\ r\/\ ('V\ f\/\
"3
Nacl (g/1)

Figure 20: Variation du nombre de ponte par femelle chez D. magna pour |es concentrations
variées du NaCl.
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4.1.9. Nombre de descendants par femelle:

Lasainité du chlorure de sodium a affecté le nombre de descendants total (progéniture) par
femelle a 21 jours (Figure2l). Il est éevé de (51 neonates/femelle) a une concentration de
1,65 g/l, mais ne differe significativement (P>0.01) que celles exposées a des concentrations
de 2,02; 2,35 et 2,64 g/l. Le plus faible nombre de progéniture (28,76 neonates/femelle) est
observeé pour celles traitées avec la concentration la plus élevée (2,64 g/l). Mais, il est noté

gue le nombre de descendants par femelle diminue avec I’augmentation de la salinité.

~
o
)

[e))
o
1

Nombre total de descendants/mére
= N w o Ul
o o o o o o
1 1 1 1 1

Nacl (g/1)

Figure 21: Variation du nombre de descendants total par mére chez D.magna pour des

concentrations variées du NaCl.
4.1.10. Latailledesfemedlesalafin du test :

La (figure22) illustre I’effet de différentes concentrations du NaCl sur le taux de croissance
de Daphnia magnaa la fin du test. Généralement, il s’est avéré que, la taille des femelles
augmente avec la période de culture pour toutes les concentrations. A la fin de I’expérience, le
groupe du témoin (0 g/l de de NaCl) a montrée les tailles les plus hautement significatives
(P<0.001) représenté par 4,01 mm. Alors que, les tailles significatives les plus faibles
(P<0.001) sont observées pour le groupe cultivé a la concentration la plus éevée du NaCl
(2.64 g/l), qui est représenté par une taille moyenne de 3,25 mm aprés 21 jours. 1l n’y a pas de
différences significatives (P<0.001) entre le groupede témoin et les autres groupes cultivés

pour les concentrations 1,65; 2,02 et 2,35 g/l respectivement.
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Figure 22: Variation de lataille desfemelles alafin du test (21 jours) chez D.magna pour

des concentrations variées du NaCl.
4.1.11. Lepoidsdesfemelesalafin du test :

La (figure23) montre [I’effet de la salinité sur le poids des daphnies. A la fin du bioessai, le
groupe de témoin a montré un poids hautement significative (P<0.001) représenté par 6,7 mg
par rapport aux autres traitements. Les poids significatives les plus faibles (P<0.001) sont
observées pour le groupe cultivé ala concentration la plus élevée (2.64 g/l), qui est représenté

par un poids moyen de 4,2 mg aprés 21 jours.
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Figure 23: Variation du poids des femelles ala fin du test (21 jours) chez D.magna pour des
concentrations variées du NaCl.

4.1.12. L etaux de croissance spécifique::

La (figure24) montre I’effet de la salinité du chlorure de sodium sur le taux de croissance
spécifique chez D. magna. |1l est de 0,068 jours? pour le témoin. Cependant, il est de 0,061
jours pour la plus grande concentration de salinité 2,64g/l. Les résultats ne révélent pas des
différences significatives pour les différents traitements par rapport au témoin.
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Figure 24: Variation du taux de croissance spécifique chez D.magna pour des concentrations
variées du NaCl.
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4.2. Discussion :

Aujourd’hui, I’industrialisation et I’urbanisationont fait augmenter les concentrations des
sels dans les habitats des eaux douces. Les animaux des eaux douces sont affectés,
spécialement les crustacés qui sont incapables pour émigrer et s’échapper de ce probléme.
Daphnia magna est reconnue comme un cladocére des eaux douces, mais quelques souches
peuvent croitre dans les eaux saumatres Un intérét grandissant et une attention particuliere
pour I’utilisation du microcrustacé Daphnia magna comme espéce référence dans les tests
écotoxicol ogiques pour |es écosystémes aquati ques.

Les résultats obtenus dans cette présente étudepourraient étre utiles pour une meilleure
compréhension de lafagon dont la salinité a affecté la survie, la croissance et la reproduction
de la puce d’eau douce D. magna. Ces données représentent un support pour I’utilisation de
cette souche, basée sur cette capacité de supporter des eaux saumatres, comme |‘organisme

test dansles s de toxicité exécutées dans des conditions |égerement salines.

Généralement, la survie, la croissance et la reproduction des daphnies adultes diminuentdans
un environnement a salinité éevée. Il est connu que, D. magna est un organisme crustacé des
eaux douceset s’est adapté pour des conditions de salinités faibles, mais aussi dans une autre
étude, Ghazi. (2003), a trouvé qu’une souche de D. magna peut survivre dans des salinités
plus de 62%o.Les paramétres du cycle de vie peuvent étre affectés par I’augmentation de la
sdlinité. Dans notre étude, une réduction sensiblement causée par le chlorure de sodium dans
les traits de cycle de vie. Il a éé observé pour le nombre de descendants par mere (off
Springs), lataille des femelles adultes et des juvéniles a la premiére ponte, nombre de ponte,
poids, age a la premiére ponte, longévité, la grandeur de ponte et le taux de croissance
spécifique. En outre, I’intervalle de ponte, I’age a la maturité et a la premiere ponte sont étales
dans e temps plus que dans le témoin ala concentration la plus élevée. Teschner. (1995), sous
des conditions des eaux saumétres, a conclu qu’un clone de D. magna croit plus lentement, et
mature tardivement, que les daphnies soumises a des conditions des eaux douces. Nos
résultats démontre que D. magna se reproduit et vit bien a des concentrations de salinité
inférieures a 4,5 (g/l). Ces résultats sont comparables a ceux obtenus par Schuytema et al.
(1997), qui a mis en évidence que D. magna se reproduit et survit normalement a des
concentrations de salinité inférieure a4 g/l. Gongalves et a. (2007),ont trouvé chez les deux
espéces de cladocéres (D. magna et D. longispina) exposés a des concentrations croissantes
de NaCl, quele untaux de mortalité est assez grand dans la concentration la plus élevée, ce

qui se traduit par une réduction dramatique dans le nombre des survivants dans la dite
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concentration, Nelson et al. (2003) ont déclaré que les macroinvertébrés, les algues d’eau
douce et les plantes aquatiques apparaissent comme les communautés biologiques moins
sensibles vis-a-vis I’élévation de la salinité, en tolérant des concentrations inférieures a 3 g/l.
Autres études, Barron et a. (2002), prouvent que le phytoplancton peut s’adapter aux
conditions de la salinite, aussi ce processus devient lent comme résultat de I’augmentation des
concentrations du NaCl. Quelques algues (comme le genre Dunaliella) sont halotolérants, se
développent dans un milieu a forte sainité due aux adaptations physiologiques, comme
I’accumulation de glycérol intracellulaire, Ayron. (1986) et une protéine induite par sel (p60)
présente dans la membrane plasmique, Fisher et a. (1994). Proportionnellement, d'autres
auteurs ont déclaré que certains cladoceres dével oppent des mécanismes pour s’adapter aux
changements environnementaux, particulierement la salinité, Teschner. (1995) ; Schallenberg
et a. (2003) ; Rokneddine & Chentoufi. (2004).

La sdinité est un facteur important et crucia dans la détermination de la présence, la
dominance et la succession d’organismes. Ce travail s’est avéré comment I’augmentation de
la salinité du NaCl affecte significativement la survie et les traits de I’histoire de vie, qui
peuvent causer des changements au niveau de la structure de la communauté zooplanctonique
D’autres auteurs, comme, Nielson et a. (2003); Bailey et a. (2003) indiquent que, s les
changements de salinité surviennent rapidement, les organismes ne peuvent pas s’adapter et
des taxa des eaux douces peuvent devenir localement éteints, transférant la dominance a des
taxa tolérants au sel. La reproduction et la survie arrivent a une gamme de concentrations de
chlorure de sodium trés proche des niveaux mortels.

En conséquence, une augmentation de la salinité peut ére clairement délétére pour les
daphnidés, et le stress salin des systemes d’eau douce changent rapidement a plus
d’assemblages halotolérants, Nielsonet al. (2003); Bailey et a. (2004). Ces derniers ont
démontré que les ceufs de résistance de Daphnia sp. éclosent, quand les conditions des
niveaux de sel élevés reviennent aux conditions des eaux douces, suggerent une recolonisation
soit possible des éphippies locales des banques des ceufs.

Ces resultats suggerent que I’augmentation de la salinité dans les systemes d’eau
douce puisse avoir des implications radicales sur la biodiversité et la composition des espéeces;
affectant la survie, la croissance et la reproduction des especes, et les édiminent s les
concentrations de la salinité au-dessus de leur tolérance. De nouvelles études avec I’espece
d’eau douce dans des conditions saumatres et salines sont exigées pour comprendre comment

I’espece s’adapte a un environnement si stressant, en terme de physiologie et expliquer les
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differences interspécifiques de halotolérance. Aussi, il serait utile d’étudier et comprendre les
effets de la sdinité ainsi bien que ces interactions avec d’autres facteurs (température,

substances nutritives, les poissons) au niveau de guilde/communauté, qui procure plus des
informations écol ogiques.
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Conclusion et per spectives
La pollution saline est I’augmentation du taux des sels dissous dans I’eau, Eilers et al.
(1995); Williams. et a (1999). Cette salinisation qui a un impact direct sur la biodiversité
aquatique ou la diversité diminue a travers I’augmentation de la salinité sauf dans les

écosystemes marins, Mardukai. (1964).

Notre travail a pour but d’étudier I’effet de la salinité sur les parameétres de cycle de vie de
Daphnia magna. Les résultats obtenus a travers les bioessais révélent I’effet de la salinité par
le chlorure de sodium (NaCl) sur les traits de I’histoire de vie de D. magna.Une réduction
dans le taux de survie est liée a I’augmentation des concentrations (1.65; 2.02; 2.35 et 2,64
g/l) et a la durée étendue du test. La diminution est fortement signalée avec la plus grande

concentration.

D’autre part, plusieurs paramétres du cycle de vie de D. magna sont affectés par la sainité
du NaCl tels que:(la taille des femelles adultes et les juvéniles a la 1¥¢ reproduction, la
longévité, nombre de ponte). Une diminution a été recensée suite a I’éévation des

concentrations, particulierement pour celle laplus grande (2.64g/1).

Cependant, I’intervalle de ponte a été raccourci pour les différentes concentrations
croissantes, comparativement au témoin. Alors que, I’age a la maturité et a la premiére ponte

s’est prolonge dans le temps avec un retard remarquable pour la concentration la plus élevée.

En occurrence, le nombre de ponte par femelle a connu diminution relativement marquée en
fonction de I’augmentation des concentrations utilisées dans ce test. La baisse ou la chute

dans le nombre moyen des pontes été observeée pour (2.64g/1).

Egalement, le nombre de descendants produit par femelle (progéniture) est affecté par la
salinité du chlorure de sodium. Ladiminution est particulierement décelée pour |a plus grande
concentration de2.64g/l.

Auss, une diminution dans la taille des femelles, du poids et de taux de croissance
spécifigue alafin du test, qui synchronisent avec I’élévation des concentrations du NaCl.
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Enfin, les résultats obtenus dans cette étude a travers les bioessais sur D.magna révélent
I’effet de la salinité sur les traits de cycle de vie. Ils montrent que les daphnies utilisées sont
adaptées ou sont tolérants pour des concentrations inférieures a4 g/l.

Ce travail mérite d’étre poursuivi pour approfondir nos connaissances sur les effets des
taux de salinité dans les milieux des eaux douces et saumatres sur D. magna. Cela pour mieux
comprendre le phénoméne d’adaptation et le stress salin avec son effet sur la physiologie, la
survie et la reproduction. Aussi; de voir I’effet de la température et d’autres ééments comme
la nourriture, prédateurs ains que les interactions qui peuvent étre déterminantes dans la

composition, la succession écologique et ladistribution des especes aguatiques.
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Résumeé:

En écotoxicologie, Daphnia magna est considéré comme espece bioindicatrice et la plus
fiable pour nous prédire une pollution saline. Cette pollution est engendrée par
I’industrialisation et [’urbanisation, qui augmentent le sel (Na Cl) dans les écosystémes
aquatiques. Cette étude présente I’effet chronique des concentrations variées (1,65; 2,02 ;
2,35 et 2,64 g/l) de Chlorure de sodium (NaCl), sur la survie, la croissance et la reproduction
chez Daphnia magna.  Les résultats obtenus montrent une réduction pour les différents
parametres de cycle de vie de Daphnia magna (La survie, la taille des femelles adultes a la
1€ reproduction, la taille des juvéniles a la premiére reproduction, la longévité, grandeur de
ponte, nombre de pontes par femelle, nombre de descendants par femelle, la taille des
femdlesalafin du test, le poids des femelles alafin du test ), tandis que I’intervalle de ponte,
I’age a la maturité et a la premiére ponte sont étalés dans le temps plus que dans le témoin ala
concentration la plus élevée (2,64g/l), ces changements sont dues de I’augmentation des
concentrations de la salinité(Na Cl)

Mots clés: Daphnia magna, écotoxicologie, pollution saline, paramétres cycle de vie, NaCl.



Abstract:

In ecotoxicology, Daphnia magna is considered as bioindicator species which predict the salt
pollution. This pollution is caused by industrialization and urbanization which increase the
sat (NaCl) in aguatic ecosystems. Therefore; this study presents the chronic effects of salt
concentrations of (1.65, 2.02, 2.35 and 2.64 g/ |) of sodium chloride (NaCl) on the survival,
growth and reproduction of Daphnia magna. The results obtained showed a decrease for the
different life cycle parameters (Survival, size of adult females and neonates at first
reproduction, longevity, Brood size, number of brood per female and number of offspring’s
per female, female). We have aso noticed that inter clutch time, age at maturity and at the
first reproduction. Finally, the results showed a decrease for the specific growth rate, weights
and the size of female at the end of test, especialy for highest concentration of 2, 64 g/l.
Keywor ds. Daphnia magna, ecotoxicology, salt pollution, life cycle parameters, NaCl.
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THEME : EFFET CHRONIQUE DE L& SALINITE DU CHLORURE DE SODIUM
SUR LES PARAMETRES DU CYCLE E VIE DE DAPHNIA MAGNA.

Mémoire de fin de cycle pour I’obtention du dipléme de Master en
Pollution des écosystemes et  écotoxicologie

Résumé:
En écotoxicologie, Daphnia magna est considéré comme espece bioindicatrice et la plus fiable pour nous
prédire une pollution saline. Cette pollution est engendrée par I’industrialisation et [’urbanisation, qui
augmentent le sd (Na Cl) dans les écosystemes aguatiques. Cette étude présente I’effet chronique des
concentrations variées (1,65; 2,02; 2,35¢et 2,64 g/l) de Chlorure de sodium (NaCl), sur la survie, la
croissance et la reproduction chez Daphnia magna. Les résultats obtenus montrent une réduction pour les
différents paramétres de cycle de vie de Daphnia magna (La survie, la taille des femelles adultes a la 1€
reproduction, la taille des juvéniles a la premiére reproduction, la longévité, grandeur de ponte, nombre de
pontes par femelle, nombre de descendants par femelle, la taille des femelles alafin du test et le poids des
femellesalafin dutest ), tandis que I’intervalle de ponte, I’age a la maturité et a la premiere ponte sont étalés
dans le temps plus que dans le témoin a la concentration la plus élevée. Ces changements sont dus de

I’augmentation des concentrations de la salinité du NaCl.
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