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RESUME

L’artémia est un crustacé branchiopode qui vie dans des milieux salée, saumatre d’ou
son nom la crevette de saumure. Ses nauplii sont considérés comme nourriture irremplagable
pour les larves des poissons et crustacés grace a sa valeur nutritionnelle et sa disponibilité.

Dans ce présent travail, nous avons procédés a une caractérisation de la population
d’artémia et a la détermination de la relation entre les caractéristiques physico-chimiques du
milieu, la population phytoplanctonique, les peuplements zooplanctoniques en rapport avec
les modifications environnementale au niveau de sebkha de Béthioua.

Des analyses physico-chimiques, identification du plancton et caractérisation de
I’artémia ont été réalisé au niveau du CNRDPA. Un total de 15 espéces phytoplanctoniques,
appartenant a 3 groupes taxonomiques différents ont été identifié (Chlorophycées, Diatomés
et Dinoflagellés) avec une dominance de 1’espéce Dunaliella salina et I’examen qualitatif de
la communauté zooplanctonique nous a permis d’identifier 11 genres de copépodes
représentant 3 ordres différents (Calanoida, Cyclopoida et Harpacticoida). A 1’aide de la

morphométrie, la population d’artémia est représentée par I’espece Artémia salina.

Mot clés : Artémia, saumatre, nauplii, Dunaliella , sebkha, Harpacticoida.



ABSTRACT

Artemia is a branchiopod crustacean that lives in salty, brackish land, where the name
brine shrimp. Its nauplii are considered irreplaceable food for fish and crustacean larvae

thanks to its nutritional value and availability.

In this work, we have carried out a characterization of the artemia population and the
determination of the relationship between the physicochemical characteristics of the
environment, the phytoplankton population and the zooplankton populations in relation to the
environmental modifications at the sebkha level of Béthioua.

Physico-chemical analyzes, plankton identification and artemia characterization were
carried out at the CNRDPA level. A total of 15 phytoplankton species belonging to 3 different
taxonomic groups were identified (Chlorophyceae, Diatoms and Dinoflagellates) with a
dominance of Dunaliella salina species and the qualitative examination of the zooplankton
community allowed us to identify 11 kinds of copepods representing 3 different orders
(Calanoida, Cyclopoida and Harpacticoida). Using morphometry, the artemia population is

represented by the species Artemia salina.

Key words: Artemia, brackish, nauplii, Dunaliella, sebkha, Harpacticoida.
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I11.1. Parameétres physico-chimiques

Durant la saison du printemps, les concentrations en sels nutritifs ont été mises en
évidence en regroupant par mois les données récoltées sur I’ensemble de la période allant du
mois de mars au mois de Mai au niveau du bassin mere de la saline de Béthioua (Figure7).
Les concentrations maximales en phosphore et nitrite étaient observées au cours du mois de
Mai avec des concentrations de 0,12+0,14 mg/L etde 0,26 + 0,36 mg/L. Cependant les
concentrations maximales en ammonium étaient observées durant le mois de Mars avec
I’essentiel des concentrations de 0,274+0,23 mg/L et diminuées en moi de Mai 0.015+
0.01mg/L, par contre les concentrations en phosphore et nitrite durant ce mois étaient de
0.16+ 0.003mg/L et de 0.11 + 0.05mg/L. La concentration des nitrates durant le mois d’avril
estde 1.77+0.21.
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Figure 18. Boites de dispersion représentant les concentrations en sels nutritifs au niveau de la

saline de Béthioua.

La moyenne de N:P est de 27.91durant le mois d’avril dans le bassin mére. La valeur
est supérieure au rapport de Redfield (16) indiquant un faible taux de phosphore dans ce

bassin.

Les parametres des sels nutritifs étudiés au cours de cette période reflétent la richesse
de la saline en éléments azotées (nitrates et azote total) dans le bassin mére. Les résultats des
recherches effectuées par Ben Naceur et al., 2009 sur ’artémia de sebkha El Adhibet ont
montré une richesse du milieu en nitrates et en ammoniaque qui constituent une source de

développement des micro-algues.

Les valeurs des sels nutritifs ne dépassent pas les normes établies par I’OMS(Annexe).
Les nitrates sont les principaux responsables de 1’eutrophisation des milieux aquatiques (B.
Benhanianw, 2012), ils présentent une concentration de 1.77+0.21mg/L. en mois d’avril, qui

reste toujours inférieure a la norme de I’OMS.

Le phosphore, le nitrite et ’ammoniaque constituent des éléments nutritifs pour le
phytoplancton, en les utilisant pour la synthése des acides aminés constituants essentiels des

protéines.
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Les recherches effectuées par J.C.Chen et al.,1989 sur I’action conjoint de
I’ammoniaque et du nitrite sur les nauplii d’artémia ont montré qu’ une exposition a une dose
de 1000 mg/L de 1’azote ammoniacal total pendant 48h et 4000 mg/L de nitrite pendant 24h
provoque la mort de 100% des nauplii. Toutefois on signale que les concentrations maximales
de nitrite et d’ammoniaque de 0.26 + 0.36mg/L et 0,27+0,23 mg/L. ne dépassent pas ces
valeurs de toxicité pour la population d’artémia et la communauté zooplanctonique dans la

sebkha de Béthioua.

De plus dans le bassin mer, N:P est supérieur a 16 en avril, ce qui indique une faible
concentration de phosphore, ce nutriment est consommé par le phytoplancton (Abid et al.,
2008). Dolapsakis et al.,2005 ont montré que des concentrations élevées en phosphore ont un

effet positif sur la densité des microalgues dans le cas d'une forte salinité.
II1.2. Etude bactériologique

En ce qui concerne, les coliformes fécaux, totaux, les streptocoques fécaux, totaux et les
salmonelles, les résultats montrent une absence totale des germes dans le bassin mere de la

sebkha de Béthioua.

A la lumicre de ses résultats d’analyse bactériologique, la sebkha de Béthioua ne présente
pas une contamination des eaux par les coliformes fécaux, totaux, Escherichia coli et les
streptocoques totaux, fécaux qui sont des témoins d’une pollution fécale. Ces germes
présentent un danger pour les espéces qui vivent dans ces milieux et méme pour I’homme.
L’absence de ces germes peut étre expliquée par le taux de salinité élevé au niveau du bassin

mere en inhibant le développement de ces bactéries.
II1.3.Chlorophylle

Les résultats obtenue nous montre une importance concentration en chlorophylle a et ¢

avec une concentration de 0.03 et 0.01 mg.m™ et en caroténoide de 0.01 mg.m™

La méthode standard la plus utilisée pour déterminer la biomasse phytoplanctonique
est le dosage de la chlorophylle a par spectrophotométrie ou fluorimétrie (Aminot et
Kérouel,2004). L’analyse des cortéges pigmentaires par chromatographie (HPLC, Mantoura
et Llewellyn, 1983) est plus précise, bien que moins répandue que les méthodes déterminant
la concentration en chlorophylle a, et permet d’obtenir des informations sur les principaux

groupes phytoplanctoniques en présence (Jeffrey et al., 1997). Cependant, ces méthodes
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pigmentaires sont certes rapides mais ne permettent pas d’évaluer directement les especes et

leur abondance.

La présence de La chlorophylle a dans tous les espeéces phytoplanctoniques eucaryote
et procaryote, constitue un facteur estimatif de la biomasse phytoplanctonique le plus connu et
le plus utilisé (Gregor et Marsalek, 2004). La concentration de la chlorophylle a, qui est un
indicateur de 1'abondance du phytoplancton, favorise le développement du zooplancton. En
effet, 'abondance de la plupart des especes de copépodes est positivement corrélée avec la
chlorophylle a. En comparant ces résultats avec ceux trouvés par Dahesht et al., (2013) qui
ont enregistré des valeurs comprises dans 1’intervalle de 0,46 = 0,2 ng/l et 2,4 £ 0,2 pg/l en
Urmia Lake (Iran), nous pouvons annoncer que la saline de Béthioua est riche en microalgues

qui constituent 1I’aliment essentiel de 1’ Artémia.

Les pigments caroténoides présent une fort concentration relié a la forte salinité, une
valeur élevée en caroténoides est, par conséquent, un indicateur de la présence de
phytoplancton adapté aux fortes salinités le cas de la présence de Dunaliella salina avec une

abondance importante en mois de mai dans une salinité élevé.
II1.4.Analyse en composantes principales (ACP)

L’histogramme des valeurs propres indique qu’avec deux axes on explique 85% de

I’inertie totale, On choisira donc de ne décrire que les deux premiers axes F1 et F2.

L’examen de 1’organisation des variables sur les plans F1-F2 de I’ACP, représentée par
la (Figure 20),et les coefficients de corrélation entre les variables initiales et les axes
principaux (Tableau I),a révélé, que 1’axe factoriel F1 est fortement corrélé négativement avec
les MES et ammonium, et positivent avec la température, La chlorophylle a et c,
caroténoide. Ces variables ont un rdle dominant dans la construction de la premiere
composante principale. L’axe factoriel F2 est déterminé essentiellement par les nitrites,

nitrate, et le phosphore.
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Tableau I. Coefficients de corrélation entre les variables initiales et les axes principaux.

Compl Comp?2
T  0.99698732 -0.03240761
NO2. 0.53761007 -0.75437652
NH4. -0.81281232 -0.13710136
PO43.-0.02062771 -0.96344241
NO3. -0.18991612 -0.76345962
chla 0.99285388 -0.03478820
chlc 0.95585524 0.26987871
Caro 0.94819525 0.25600716
MES -0.70277863 0.43342855

] [

Figure 19. Histogramme des valeurs propres.

Tableau II. Valeurs propres.

F1 F2 F3 F4 F5

58.58 85.55 9291 99.49 99.99

La chlorophylle a et c et caroténoide sont fortement corrélés positivement avec la

température, et négativement avec I’ammonium, et MES. (Figure 20), (Tableau III).
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Tableau III. Variables de corrélation des facteurs abiotiques.
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Figure 20. Variable de corrélation des facteurs abiotiques.

La photosynthése est un processus biologique qui consiste a utiliser la lumicre pour
produire des sucres (ou matiére organique). Plus précisément, 1’énergie lumineuse est captée
par la chlorophylle présente dans les parties photosynthétiques du phytoplancton, et permet de
convertir I’eau et le CO, en maticre organique. Certains facteurs environnementaux comme la
qualité et la quantité de lumiere, la teneur en CO, de I’air et la température ambiante ont un
impact important sur I’efficacité de la photosynthese.

Poiroux-Gonord et al., ont montré en 2012 qu’a partir des approches plus ciblées
d’écophysiologie, la température et la lumiere constituent des facteurs prédominants qui
influencent les caroténoides.

Aussi Jean-Baptiste Féret a signalé¢ en 2009, que I’équipement pigmentaire foliaire est

conditionné par la luminosité et la température.

I11.5. Parameétres biologiques
IIL.5. 1. Communauté phytoplanctonique

Un total de 15 especes phytoplanctoniques, appartenant a 3 groupes taxonomiques
différents, a été collecté au cours de la période du printemps, de la saline de Béthioua:
Chlorophycées, Diatomés et Dinoflagellés. Le groupe taxonomique le plus représenté en

nombre d’espéces a été celui des diatomées (9 especes).
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Figure 21.Coscinodiscus sp. Figure 22.Biddulphiaaurita

Figure 23 .Pleurosigma sp. Figure 24. Dunaliella salina

Tableau IV. Liste qualitative des especes phytoplanctoniques identifiées dans la saline de
Béthioua 2018.

Taxon

Le groupement taxonomique Les especes

Chlorophycées Dunaliella salina

Haematococcuspluvialis

Diatomées Amphiproraalata
Asterionellasp.
Climacospheniasp.

Coscinodiscussp.
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Ditylumbrightwelli

Gyrosigmasp.
Pleurosigmasp.
Rhizosoleniastyliformi

Thalassiosirasp.

Dinoflagellés Ceratiumfurca
Gonyaulaxsp.
Peridiniumoblongum

Prorocentrummicans

Durant les trois mois d’étude on a constaté une abondance importante de 1’espece
Dunaliella salina avec 39%, 50% et 82% qui forment I’essentiel du peuplement
phytoplanctonique. Cependant les diatomées présentes une abondance faible en mai avec 11%
et une moyenne en mars et avril puisqu'elles représentent, respectivement 34%,29% de
I’abondance totale. Les dinoflagellés représentent un faible pourcentage durant la période
d’étude avec une abondance de 27%,21% et 7% de l'abondance phytoplanctonique totale du
bassin mer. L’abondance des principaux groupes taxonomiques dans le bassin durant la

période d’étude est présentée sur la Figure 25.

B chlorophycées B chlorophycees

W diatomées 0 distomées

W dinoflagellés 1 dinoflagellés

Mars Avril
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W chlorophycées
W digtomées

W dinoflagellés

Mai

Figure 25.1'abondance des différents groupes phytoplanctoniques observés au cours de 1'étude,

dans le bassin meére de la saline de Béthioua (Oran).

La croissance des algues est influencée par divers facteurs tels que la température, la
transparence de I’eau, la concentration de nutriments (notamment le phosphore et 1’azote) et

la quantité d’organismes qui se nourrissent des algues (Babaousmail, 2014).

L’identification de quelques algues de sebkha de Béthioua dans les 02 sites choisis a montré
I’existence de déférentes especes sur chaque site. La différence dans la répartition des

especes dans les sites est en rapport avec les conditions du milieu.

Dans le bassin mere, on a noté une faible diversité d’algues (composé majoritairement
par ’espece Dunaliella salina en mois de mai, ce qui explique la couleur brune rougeatre du
lac), Ce phénomene a également été observé dans différents milieux similaires, notamment
dans les marais salants de Giraud en France (Thomaset Geisler, 1982 ; Noél, 1982) et de
Long Island aux EtatsUnis d'Amérique (Davis,1978), de méme que dans la lagune de
Boughrera en Tunisie (Kefi,1993). En effet, ce site présente des conditions peu favorables
pour le développement des micros algues telle que les diatomées et les dinoflagellés a cause

de la salinité extrémement élevée en ce mois.
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Figure 26. Sebkha de Béthioua (mois de mai).

Beaucoup d'auteurs ont constaté que des milieux dont la constitution chimique parait
identique abritent des groupements planctoniques différents. Parmi les causes possibles de
cette diversité, il ne faut pas exclure des cycles de développement, s'étendant sur plusieurs
années, de certaines espéces qui peuvent ainsi présenter soit une trés grande rareté, soit, au

contraire, une abondance extraordinaire (Cosandey, 1954).

La population phytoplanctonique présente dans la saline de Béthioua est donc
dépendante de la salinité. L'effet sélectif de ce parameétre contraignant réduit, pour les plus
fortes concentrations, considérablement la richesse et la diversité spécifiques, aboutissant a
une communauté algale a tendance monospécifique trés marquée, o domine largement

I'espeéce Dunaliella salina.

Il est important de qualifier et de quantifier I’abondance et la biomasse du
phytoplancton afin de comprendre et de définir au mieux la place de ce compartiment au sein
de I’écosysteme. La définition des assemblages phytoplanctoniques ne correspond pas
nécessairement a une classification taxonomique des organismes, mais il s’agit de
regroupements d’especes en fonction de leur physiologie, morphologie ou autres facteurs qui
répondent de la méme manicre aux variations récurrentes des conditions environnementales

(Estrada, 2000).



I11.5.2. Communauté zooplantonique
L’examen quantitatif de la communauté zooplanctonique nous a permis de constater
que les especes de copépodes constituent la composante la plus représentative du

compartiment zooplanctonique au niveau du bassin mere de la saline de Béthioua.

Le bassin abrite 11 genres de copépodes (Tableau V) représentant 3 ordres différents

(Calanoida, Cyclopoida et Harpacticoida).

En effet, les Harpacticoida dominent et représentent 41.79 % de 'abondance totale des
copépodes, alors que les Calanoida se figurent avec un pourcentage de 34.32%, et les
Cyclopoida sont faiblement représentés dans ce bassin avec 23.88% de 1’abondance totale de

copépodes. (Figure 27).

B Harpacticoides
B Cyclopoides

W Calanoides

Figure 27 .Distribution de trois taxons de copépode dans le bassin mere.

Tableau V. Liste taxonomiques de la communauté zooplanctonique.

Taxon

Ordre Calanoidés

Genre Batheuchaeta
Aetideopsis
Aetideus
Paracartia

Acartia
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Heterorhabdus

Espéce Paracartiagrani
Acartiadiscaudata
Acartiaclausii
Heterorhabdusnorvegicus

Ordre Cyclopoides

Genre Oithona (adultes et nauplii)
Halicyclops

Espéce /

Ordre Harpacticoides

Genre Bryocamptus
Euterpina
Microstella

Espece Microstellanorvigica

Les résultats obtenus fournissent des informations concernant les processus impliqués

dans la distribution des especes zooplanctoniques dans la saline de Béthioua.

En effet, les facteurs environnementaux notamment la salinité ont un effet prononcé
sélectif sur la composition et la distribution du zooplancton (Hammer, 1986 ;Ayadi et al.,
2002 ; Toumi et al., 2005). Et I"'augmentation de la salinité réduit la diversité des especes,
cela est montré dans divers environnements salins, allant des estuaires aux salines (Colburn,
1988 ; Williams, 1998 ;Thiéry et Puente, 2002 ;Tripp et Collazo, 2003 ;Sanchez et al.,
2006 ; Horvath et al., 2014). En outre, la salinité est le principal facteur qui influence la
composition des invertébrés dans les autres systemes (Wollheim et Lovvorn, 1995 ; Hart et

al., 1998).

Ghomari a signalé en 2013, que L’artémia se retrouve exclusivement au niveau des
écosystemes hypersalins caractérisés par une richesse en sulfate, carbonates ou encore en

potassium et une faible diversité biologique et par I’absence de prédateurs.

La salinité peut €tre considérée comme un facteur limitant pour la diversité de la faune
aquatique. Ce résultat est en accord avec d'autres études réalisées dans d'autres salines
(Britton et Johnson, 1987 ; Colburn, 1988 ; Williams, 1998 ; Amaral et Costa, 1999
;Thiéry et Puente, 2002 ;Evagelopoulos et al., 2007).
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Williams a signalé en 1998, que qu'il existe une valeur seuil de salinité au-dessus de laquelle

seules les especes tolérantes aux fortes teneurs en sel survivent.

La tolérance ou l'intolérance des especes a la salinité est probablement liée a leur
capacité ou a leur inaptitude a réagir métaboliquement aux fortes teneurs en sel. Seuls les
organismes halophiles ont des caractéristiques écophysiologiques et biologiques spécifiques
qui leur permettent de résister a un tel stress (EleviBardavid et Oren, 2008). Les copépodes
répondent a ce stress en activant une série de mécanismes de défense (Lauritano et al.,
2012). Ces mécanismes incluent l'accumulation d'osmolytes organiques intracellulaires
comme les prolines (Willett et Burton, 2002) et I'induction de la glutathion-réductase qui est
une enzyme qui lutte contre les radicaux libres en transformant le disulfure de glutathion en

glutathion (Lauritano et al., 2012 ; Seo et al., 2006).

I1L.5. 3. Population d’artémia

Les résultats des variables morphologiques mesurées sur les adultes de la population

d’artémia de la saline de Béthioua étudiées sont représentés dans les figures 28,29 et 30.

Femelle

10

E_ - e T

0 T T T T T T T T 1

A(LT) B(LA) C(IO,lsge) D(lA) E(LF) FiTe) G(LAnt)  H(DO) I{DiY)

40



Male

N a_._ﬂ-‘h% é

il
G T T T T T

A(LT) B(LA) C(IO,sge) D(1A) E(LF) FiITe) GiLAnt] H(DO)  I{DiY)

Figure 28.Présentation des différentes mesures utilisées dans 1’analyse discriminante.
longueur totale (LT) ; longueur abdominal (LA); largueur de I’utérus de la femelle, segment
génital du male (10, ISge); largeur du 3éme segment de 1’abdomen (1A); longueur de la
fourche(LF); largeur de la téte (ITe); longueur de I’antennule (LAnt);diametre de I’ceil (DO);

distance entre les yeux (DiY).

Figure 29. Artémia adulte femelle.
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Figure 30. Artémia adulte male.

D’aprés I’étude d’Amat (1980) qui est réalisé sur la morphométrie des 22 populations
méditerranéennes comparées a la souche fransciscana (Californie, USA), en utilisant les
paramétres biolmétriques. Cette étude nous a permet de caractériser la populations d’artémia

au niveau du sebkha de Béthioua qui est I’éspece sexuée : artémia salina.

Aussi, la condition qui permet de différencier a simple vue d’ceil, une population
sexuée d’une autre parthénogénétique est la présence de males dans la premicre, cela a été
trouvé et confirmé au niveau du sebkha de Béthioua.

De plus, les femelles trouvées au niveau de ce biotope ont une taille moyenne de 6,69
= 1,2 mm avec un maximum de 8,43 mm alors que les femelles des souches sexuées et
parthénogénétiques diploides dépassent rarement la taille de 13 mm alors et les femelles des
souches parthénogénétiques tétraploides atteignent de grandes tailles et peuvent dépasser les
18 mm de longueur.

Encore, la forme de I'utérus fiit le caractére de différenciation le plus stable chez les
différentes especes, elle est bien visible chez les adultes. L’observation et I’étude de ce
caractere pour la différenciation morphologique et la caractérisation de la souche étudiée,

nous a permet de la définir comme artémia salina selon la clé d’Amat (1985).

Tableau VI. Comparaison des moyennes de la longueur totale des artémias en fonction du

Sexe.
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Sexe N Valeur Valeur Moy £+ ET €
minimale | maximale
Male 34 1,12 8,43 6,69 £1,28 a a vs. b:
1,186
Femelle | 35 5,13 7,77 6,40 +0,65b

Tableau VII. Comparaison des moyennes de la longueur abdominale des artémias en fonction

du sexe.
Sexe N Valeur Valeur Moy = ET €
minimale maximale
Male 35 2,74 4,86 3,64 £ 0,51 1,569
Femelle | 34 2,78 5,92 3,87 £0,67

La comparaison des moyennes de deux a deux des moyennes soit pour la longueur totale
ou la longueur abdominale chez I’ensemble des individus étudiés d’artémia montre qu’il n’y a

pas une différence significative entre les males et les femelles.

Un traitement des données morphologiques a 1’aide de 1’analyse discriminante a été
réalisé afin de maximiser les différences et de caractériser la souche étudiée et les résultats
morphométriques sont comparés a d’autres populations de différente origines utilisées comme
références, issus de la base de données morphologiques et statistiques de [I’Institut
d’Aquaculture de Torre de la Sal (Espagne) (Hontoria et Amat ,1992b). Ces résultats sont

représentés dans la Figure 31.
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EZ: Ezzemoule ; SB: San FransciscoBay; GSL: Great Salt Lake; ME: Maria Estela; BM:

Béthioua male ; BF : Béthioua femelle.

Figure 31.Analyse discriminante de la morphologie des males et des femelles de la population

de Béthioua comparée avec une population algérienne de I’Est et du Nouveau Monde.

L’analyse discriminatoire ne place ni les femelles ni les males de la population de
Béthioua (wilaya d’Oran) étudiée parmi les centroides appartenant aux autres especes
américaines ou celle de I’est de 1’ Algérie (Ezzamoul, Oum el Bouaghi). On peut considérer de
ce fait que la biodiversit¢ des populations d’Artemia au niveau de I’Ouest (sebkha de
Béthioua, wilaya d’Oran) n’est pas identique a celle rencontrée a I’Est de 1’ Algérie. Cela peut
étre expliqué par le cadre géographique et climatique.

En effet, les populations d’artémia franciscana présentent une distance génétique
moyenne élevée par rapport aux autres especes du vieux continent, ce qui indique une

substantielle divergence des especes (Beardmore et al.,1995).

Aussi, les individus de la souche sexuée diploide américaine originaire de San
Francisco Bay(Californie) dépassent en taille ceux de la souche sexuée diploide autochtone et

présentent unaspect plus robuste (Ghomari, 2013).
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Selon Ghomari (2013), I’aspect général le plus robuste qui distingue 1’espéce native
des salines de San Francisco Bay est la largeur de la téte aussi bien chez le méle que chez la
femelle. Chez les individus de I’espeéce sexuée autochtone de la méme taille, la largeur
céphalique est plus réduite. L’espéce américaine montre un contour céphalique arrondis
adoptant presque une forme parfaitement elliptique. Par contre chez I’espéce autochtone du
vieux continent, le profil céphalique montre des irrégularités qui sont plus apparentes chez les
souches parthénogénétiques. Le contour de la téte adopte des fois une forme presque

rectangulaire.
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I.1. Classification et systématique de I’artémia

D’apres Kuenen (1939), le genre artémia fut décrit pour la premiere fois par Schlosser
(1755), plus tard par Linnaeus (1758).De nos jours, ces crustacés sont considérés comme les
plus primitifs. Ils se caractérisent par I’absence de carapace et la possession d’appendices
thoraciques en forme de feuilles, exercant une triple fonction locomotion, respiration et
filtration. Ils se distinguent aussi par la présence d’une fourche caudale avec deux rames et

par un régime alimentaire filtreur planctophage.
La classification systématique du genre est comme suit :
Embranchement : Arthropodes.
Classe : Crustacés.
Sub-classe : Branchiopodes.
Ordre : Anostraca.
Famille : Artemiidae.
Genre : Artemia(Leach, 1819).
Espéece : Artemia salina (Linnaeus, 1758).

La systématique de I’artémia a évolué progressivement au cours du temps. Au début, les
chercheurs se sont basés sur la morphologie de 1’animal, mais ce critére a été abandonné car il

est influencé par la salinité du milieu (Barigozzi, 1980).

Ensuite, ils se sont intéressés au mode de reproduction et a I’étude simultanée des
chromosomes, ce qui a permis la détermination des deux souches d’artémia : une souche

bisexuée et une souche parthénogénétique (Browne et Bowen ,1991).

Les populations parthénogénétiques sont appelées : Artemia parthenogenetica suivis par
le nom de la localité d’origine (Barigozzi, 1980). Ils sont prédominants dans les conditions de
perturbation et de stress du point de vue température, salinité et alimentation (Browne et
Bowen,1991 ; Lenz et Browne, 1991). Ces souches présentent différents degrés de ploidie; il
existe des especes tétraploides a 84 chromosomes (souches en provenance de la mer
adriatique) et des especes diploides a 42 chromosomes (en provenance de Cagliari) (Artom,

1931).



La diversité touche surtout les souches bisexuées, c’est pour cette raison que les
systématiciens ont réalisé des expériences de croisement entre ces populations, ce qui a révélé
I’absence d’interfécondité entre elles (Barigozzi, 1974 ; Clark et Bowen, 1976 ; Heipetal.,
1977). En se basant sur ce critere d’isolement sexuel, les chercheurs ont pu identifier 8
especes bisexuées dites « especes sceurs » et ils ont conclu que les populations non identifiées

par ce test seront appelées : Artemiasp (Bowen etal., 1980).
Actuellement, on compte 9 especes du genre Artémia :
Artemia salina: population type de Lymington disparus.
Artemiafranciscana: Amérique : nord, centre et sud (Kellog 1906).
Artemiapersimilis: Argentine (Piccinelli et prosdocimi 1968).
Artemiaurmiana: Iran (Gunther, 1890).
Artemiamonica: Mono lake (Virrill 1869), Californie-USA (Browne et Bowen, 1991).
Artemiasinica: Chine (Cai, 1989).
Artemiatibetiana: Tibet (Abatzopouloset al., 1998).
Artemia salina: Europe et Afrique du nord (Bowen et sterling 1978).
Artemiaparthenogenetica (Barigozzi, 1980).
1.2. Morphologie

L'artémia est un petit crustacé aquatique de forme allongée et dépourvu de
carapace(anostracée) mais clairement segmenté, le corps est allongé avec une paire d’yeux
latéraux, deux paires d’antennes, 11 paires de thoracopodes et un tube digestif long et visible
par transparence, la taille habituelle est comprise entre 8 et 12 mm de longueur totale, dépasse
rarement les 17 et 18 mm, sa coloration va du blanc laiteux au bleu vert jusqu'au rouge brique

(Sorgeloos, et al., 1998).



Figure 1. Femelle d’artémia adulte (vue sous la loupe optique).

L’anatomie externe permet de distinguer trois parties bien différenciées la téte, thorax et
abdomen.

I.2.1. Téte

La téte renferme un ceilnauplien médian, une paire d’yeux latéraux pédonculés et un
simple cerveau en forme d’anneau comme une structure autour de la bouche. Chez le male,
les antennes prenant la forme de pinces appropriées pour maintenir la femelle par la partie
antérieure de ’utérus au moment de la copulation et la fertilisation, alors que chez la femelle,
elles sont beaucoup plus réduites. Sur la téte se trouve la cavité buccale qui est représentée par
un large labrum, une paire de mandibules et deux paires de maxillaires. Ces diverses pieces
constituant la cavité buccale sont reliées a 1’cesophage qui aboutit dans 1’estomac.

1.2.2. Thorax

Le thorax est formé de 11 segments bien délimités, dotés chacun d’une paire
d’appendices foliacés, les phyllopodes ou thoracopodes. Les 11 paires de phyllopodes, tous
semblables, interviennent dans I’alimentation, la natation et la respiration (Haddag, 1991).

1.2.3. Abdomen

Il est composé de huit segments : les 2 premiers segments dit génitaux (deux pénis chez
le male/la poche incubatrice des femelles) ; le dernier segment abdominal porte deux
appendices portant de longues soies. Entres ces appendices se trouve l'anus (Dhont et Van
stappen, 2003).

L’abdomen renferme huit segments ou les 2 premiers segments dit génitaux (deux pénis

chez le male/la poche incubatrice des femelles) et le dernier segment abdominal a deux



appendices tenant de longues soies. L’anus se trouve entres ces appendices (Dhont et Van

Stappen, 2003).

Grosses épines

La téte |

Le thorax

Paire de pénis

Utérus

| L’abdomen

Figure 2. Artémia adulte (Abatzopoulosetal., 2010)

A : Adule femelle ; B : Adulte male.
L.3. Cycle de vie de ’artémia

Selon les conditions environnementales, les femelles peuvent se reproduire en donnant
directement des nauplii ou bien des ceufs de durée ou cystes qui sont trés résistants a la
salinité élevée (Whitaker, 1940). Ces cystes flottent a la surface de I’eau et sont transportés

par I’action du vent vers les berges ou ils se mélangent avec le sable.

En hiver, ces cystes sont emportés par les eaux de pluies a I’intérieur des bassins de la
saline. La présence de la pellicule d’eau douce favorise leur éclosion pour donner des nauplii
(au bout de 24 a 36 heures). Ces derniers passent par plusieurs stades de développement (15
mues) pour arriver au dernier stade qui est le stade adulte aprés une quarantaine de jours en
moyenne. La durée de développement du nauplii a ’adulte a été décrite comme suit : nauplii
instar I - naupliiinstar II (8 heures) ; nauplii instar II - juvénile - pré-adulte (1 a 3 semaines) ;
pré-adulte - adulte (1 a 2 semaines) (Lavens et Sorgeloos, 1996). Sous des conditions
optimales, les nauplii de I’artémia peuvent devenir adulte au bout de 8 jours seulement. Ces
adultes vont se reproduire et émettre plus de 300 cystes ou nauplii tous les 4 jours (Lavens et

Sorgeloos, 1996).
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Figure 3. Cycle biologique de I’artémia (Defayeet al., 1998)
L.4.Régime alimentaire

L’artémia est un crustacé filtreurphagotrophe (Provasoli et Shiraishi, 1959) qui
s’alimente en se déplacant perpétuellement. Le processus d’alimentation de cette espece
differe selon les stades de développement :

Les nauplii n’ont pas d’appendices bien développées, donc ils capturent 1’aliment a

I’aide des cils insérés au bord des antennes secondaires.

Chez I’adulte, 1’alimentation est assurée par les thoracopodes (11 paires d’appendices
thoraciques remplacés au fil des mues) (Tobias etal., 1980). Son alimentation est basée sur la
capture des particules de quelques micrometres comme les bactéries halophiles
(Halobacteriumet Holococcus) jusqu’a des tailles de 25u (Seki, 1966 ; Takano, 1967), mais

d’une facon générale, elle est capable d’ingérer toute particule dont la taille est inférieure a



60u (Reeve, 1963),ainsi qu’elle est alimentée par les algues unicellulaires (Dunallieliasp et
autres Diatomés et Cyanophycés), les petits protozoaires et autres particules organiques en
suspension dans son milieu de vie. La composition des aliments ne présente pas une
préférence particuliére chez I’artémia. Quel que soit la matiére choisie, vivante ou inerte, elle
doit présenter deux caractéristiques primordiales pour étre ingérée par 1I’artémia : I’insolubilité

et la petitesse de la taille (<50 microns).

En outre, ’artémia est considérer comme une proie préférentielle pour les oiseaux
vivant dans les milieux hyper salins (Thiery et Puente, 2002) tels que les flamants roses

(Torrentera et Dodson, 2004).

L.5. Reproduction

Le mode de reproduction chez I’artémia dépend également des conditions du milieu
(Mac Donald et al., 1980). Si le milieu est défavorable (forte ou faible salinité, température
trop élevée ou trop faible, changement de saison, pollution, manque de nourriture etc.).

les femelles pondent des cystes (oviparité) qui devront subir une dessiccation osmotique
pour pouvoir éclore parfois plusieurs années plus (Mac Donald, 1980 ; Persoone et
Sorgeloos, 1980 ; Aloui, 1998).Ces derniers libérés dans le milieu et peuvent rester en
diapause (métabolisme embryonnaire bloquer en métaphase) a condition qu’ils restent secs
dans les conditions anaérobiques avec une salinité supérieure a 85 psu qui est le seuil
d’éclosion (Personne et Sorgeloos, 1980).1ls supportent ainsi les conditions limites et ils
assurent 1’apparition d’une nouvelle population en conditions favorables (Lenz, 1987).

Lorsque le milieu est favorable les femelles sont ovovivipares. Les conditions du
déclenchement de l'ovoviviparit€é ne sont pas connues, Les femelles peuvent avoir une
fécondité de I'ordre de 50 nauplii par jour. Si, la salinité du milieu par exemple augmente suite
a un asseéchement progressif (le cas dans les marais salants, les femelles produisent a nouveau
des ceufsoucyctes qui font flotter, s’échouer sur des berges et sécher).

Le séchage et indispensable pour que les cyctes puissent éclore, afin d’aboutir a un
nauplius libre les cyctes ont besoin d’eau pour s’hydrater et 1’oxygene pour initier et
compléter le métabolisme (Abatzopolulos et al ,2010)

Les facteurs environnementaux déterminent le mode de reproduction chez I’Artémia et ils

sont spécifiques et multiples pour chaque population. On suppose qu’en conditions



environnementales favorables le processus de développement ovovivipare est habituel.

(Drinkwater et Clegg, 1991)

Chez les especes sexuées, Le male s'accroche a la femelle en permanence (Figure.4).
C'est celle-ci qui tire celui-ci en une nage rapide et désordonnée. Il arrive que deux males se
mettent sur la méme femelle

Il maintient I'utérus par le biais de ses appendices céphaliques, tout en fléchissant son
abdomen et introduit ’'un de ses deux pénis dans I’appareil génital de la femelle et libére ainsi
son sperme. Le couple peut rester dans cette position durant un certain temps jusqu’a ce que le

processus de la fécondation soit achevé (Lavens et al, 1996).

Figure 4.Couple d’Artémia en position d’accouplement (Riding position ou position

d’équitation) ; (Lavens et al., 1996) : 1, utérus ; 2, pénis.

I.6. Répartition géographique de ’artémia

L’artémia fait partie du groupe cosmopolite qui peut survivre a des conditions
environnementales stressantes : salinités extrémes, faibles ou fortes températures et anoxie
(Torrentera et Dodson, 2004). De ce fait, les habitats de ces organismes sont distribués
partout dans le monde a I’exception de I’Antarctique (Browne et Mac-Donald, 1982). Ils
vivent dans les lacs salés et hyper salés (Thiéry et Puente, 2002), les lagunes coticres et dans
les étangs (Triantaphyllidis et al, 1996). D’aprés (Sorgeloos et al., 1986) 80% des
populations étudiées dans I’hémisphere occidental sont bisexuée, alors que 70% de celle de
I’hémisphere oriental sont parthénogénétiques. Actuellement, il existe plus de 300 biotopes

d’artémia.



O A. gbetiana O A. wrmiana ® A. partenogenertica

O A. sinica O A. monica ® A. salina
® A. franciscana ® A. persimilis O A. spec unbestimmee Art

Figure 5. Répartition de I’artémia dans le monde (Lavens et Sorgeloos, 2000).

En Algérie, Samraoui et al.,(2006) annoncent la présence de I’artémia dans les salines
de Bethioua, sebkha I'Ezzemoul, chotts Merouane et Melghir dans le Hautes Plaines du Sud
(Sahara). Ces auteurs font également référence a des notices antérieures dues a (Gauthier
,1928),(Haddag ,1991), (Zemmouri ,1991) et(Beladjal et al., 1995). Unrapport
limnologique élaboré sur la présence de A .Salina dans deux sites hyper salins intérieurs en
Algérie (McCarraher ,1972).

Par la suite, Artemia a été cité par (Kara et al., 2004).Kara et Amarouayache on
recenser 11sites d’ou vivent I’ Artemia en Algérie.
e Sebkhat Oran (Sorgeloos etal., (1986).
e Chott Ouargla (Sorgelooset al., 1986).
e Chott Marouane (El Oued) (Sorgeloos et al, 1986), (Kara et al,
2004),(Samraouietal.,2006).
e Sebkhat Ez-Zemoul (Oum ElBouagui) (Sorgeloos etal., 1986), (Samraouietal.,2006).
e Saline d’Arzew (Béthioua, Oran) (Haddag, 1991), (Samraoui et al., 2006).
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e Garaet El Tarf (Oum El Bouagui) (Haddag, 1991)
e ChottMelghir(Biskra) (Samraoui et al., 2006).

e SebkhatSidiBouziane(Relizane).

e Lac El-Bahira (Setif) (Sorgeloos et al., 1986)

e Lac salédeGoléa S(Ghardaia).

e DayetMorseli(Oran) (Sorgeloos et al., 1986).

L.7. Valeur nutritionnelle

L’artémia présente une haute valeur nutritionnelle notamment les protéines, et de la
variation de son contenue biochimique en acide gras, acide aminé, vitamine pigment
(canthaxanthine), minéraux et oligo-éléments (Van Stappen, 1996).

Les résultats d’une expérimentation effectue sur le poisson chat montrent que les larve
qui ont subi un régime alimentaire basé exclusivement sur I’artémia sont plus performante que
ce qui ont subi un régime alimentaire complexe (artémia+d’autre ingrédients alimentaires)
(Lavens et Sorgeloos, 1996).I’artémia dans tous ses stades de vie a le grand avantage de
satisfaire les exigences nutritionnelle d’une grande variété d’organisme (Espinosa-Fuentes et
al., 19897).Cependant 1’artémia adulte possede une valeur nutritionnelle supérieure a celle des
nauplius (Leger et al., 1986).

L’efficacité nutritionnelle d’un aliment est déterminée essentiellement par sa

digestibilité et par conséquent par sa taille et sa forme (Van Stappen, 1996).

I.8. Importance aquacole et intérét économique de I’artémia

Grace a sa valeur nutritive en protéines et en acides gras, 1’artémia est considéré comme
nourriture potentielle pour les larves d'écloserie et les especes d'aquariophilie (Guermazi et

al., 2008).

C’¢était en 1948 aux Etat Unies que 1’exploitation et la commercialisation de I’artémia

ont commencé car elle est indispensable dans les écloseries pour des raisons suivantes :
e La facilité d’utilisation : récolte des cystes du milieu naturel, les traiter et les stocker

e Les nauplii fraichement éclose constituent une bonne nourriture aussi bien sur le

plan sanitaire qu’énergétique.
e La dimension des nauplii adaptée a la dimension de la bouche des larves.
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e La facilité de conservation des cystes pendant plusieurs années.

e La facilit¢ de ’obtention des nauplii : I’incubation des cystes dans 1’eau de mer

pendant 24 heures permet la libération des nauplii.

Toutefois, le développement de la pisciculture au niveau mondiale fait appelle a une
forte demande de commercialisation d’artémia. Actuellement environ 2000 tonnes/an de
cystes d’artémia commercialisés dans le monde, a raison de 200 a 500 €/Kg de cystes
(Sorgeloos et al. 2001). Les pays producteurs de cystes d’artémia peu nombreux, sont les
suivants : USA (Souche de Great Salte Lake et San Francisco : 4400 Km?2), Argentine
(Souche Argentine), Brésil (Souche Macau), Chine (Souche chinoise), France (Souche
Lavalduc) et Espagne (Souche Espagnole) (Aloui, 2003). Par conséquent, le développement
des projets aquacoles dans de nombreux pays du monde a mis en valeur les cystes d’artémia

dont leur colit d’importation devient de plus en plus important.
1.9.Exploitation de I’Artémia
e Dans les habitats naturels

L’exploitation de 1’Artémia, sous forme de cystes ou biomasses dans les habitats
naturels, pour des fins aquacoles est pratiquée dans tous les pays possédant des salines et ou
’activité aquacole est développée. Il s’agit de récolter I’artémia dans les salines au moment de
sa prolifération de facon spectaculaire en période printaniere et pré-estivale. D’apres
(Divanach et al.,1983) les récoltes de I’Artémia dans les bassins de la saline de Villeroy
(France) d’une manicre rationnelle et sélective accroissent aussi bien sa production que la

durée de son exploitation.
e Exploitation intensive de I’ Artémia

Pour une meilleure exploitation de I’Artémia et une augmentation de sa valeur
nutritionnelle, un enrichissement en acides gras (AG) polyinsaturés est nécessaire. Le choix
de la souche de I’Artémia dépend essentiellement de la taille des cystes et du taux de
fécondité¢ (Amat, 1979). L’Artémia peut étre exploitée aussi pour la vente ou pour la
distribution a des larves de poissons ou de crustacés durant les premiers stades larvaires.
L’¢levage intensif n’est pas développé au regard du colit de production élevé comparé aux

frais relativement faibles engagés par la récolte en milieu naturel (Amat, 1979).

1.10. Présentation du site d’étude
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Une sebkha est un bassin occupant le fond d’une dépression a fort salinité plus ou
moins séparé¢ d’un milieu marin, dans des régions arides, il peut étre toujours en contact avec
le milieu marin par un trés faible filet d’eau (bassin d’eau profonde), dans ce dernier cas il

peut se produire des débordements périodique d’eau ver le bassin.

La saline de Bethioua(Arzew) a été exploité depuis 1884 par la société francaise Nobel
Bozel et sa filial Bozel Mactera, il fut nationalisé en février 1970 et est actuellement régie
sous la direction de ’ENSAL. Cette saline est établi sur la rive sud de dépression appelée
«lac salé d’Arzew »d’une superficie de 2700 hectares, éloignée de 15 km de la cote
méditerranéenne, elle se situe a 20 km au sud de la ville d’Arzew et a 50 km du chef-lieu de la

wilaya d’Oran.

Elle est alimentée par les eaux de pluies et les eaux de ruisselement avec une
profondeur moyenne maximale d’environ 1.2m .Dans ces dépressions s’accumulent des
dépodts continentaux transportés par 1’eau avec notamment d’importances accumulation de sel
par lessivage des terrains saliféres superficiels souterrains du miocéne et du trias. Cette
derniere renferme dans les régions proches de la cote, une certaine quantité de chlorure qui va
en diminuant au fur et a mesure que ’on s’éloigne de la mer. La production du sel a partir de

cette saline se réalise grice a des conditions climatologiques favorables (Scholer, 1963).

Elle est caractérisé par 1’étage bioclimatique semi-aride a aride, a variante chaude,
avec une pluviométrie annuelle comprise entre 300 et 400 mm et des températures avec 9°C

pour janvier, le mois le plus froid, et 32°C en Aolt, le mois le plus chaud (Ghomari, 2013).
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Figure 6. Localisation de la saline de Béthioua prise par Google earth 2018.
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La vie se développe parfois dans des biotopes pouvant étre considérés comme
"extrémes" ou les organismes doivent s'adapter a des conditions environnementales
stressantes. Seuls certains microorganismes sont capables de peupler les milieux hyper salés
naturels ou artificiels. Le fonctionnement de ces écosystemes est largement influencé par les
facteurs biotiques, comme la biodiversité et les interactions interspécifiques, eux-mémes liés

aux facteurs abiotiques.

Au sein de la chaine trophique de ces milieux, qualifiée plus simple que celle des
milieux d’eau douce, le branchiopode artémia représente le principal organisme vivant
colonisant les milieux salins, ou ils prospérent dans les salines solaires cotieres ainsi les lacs

salés intérieurs (Triantaphyllidis et al., 1998, Muiioz et Pacios, 2010).

L’Algérie est dotée d'un climat adapté a la présence de nombreux biotopes propres au
développement des populations d’artémia (Vanhaecke et al., 1987). Trois especes fréquentent
la région méditerranéenne A. parthenogenetica, A. salina (Triantaphyllisdis et al., 1998) et
I’espéce A. franciscana, originaire du continent américain, qui a récemment envahi I’Espagne,

le Maroc, la France (A.J. Green et al.,2005), I’Italie (Mura, 1993) .

Ce branchiopode devient un aliment irremplacable dans 1’élevage des larves de poissons
et de crustacés, il est riche en acides gras essentiels a la croissance et a la survie des larves des
espeéces marines (Léger et al., 1986). Dernierement, I’emploi de cet animal s’est élargie
jusqu’au domaine de la médication (Chair et al., 1991). Cependant, la demande des cystes
d’artémia est en augmentation et atteint 40% de la demande totale des aliments aquacoles
(Sorgeloos et al., 2001; Kolkovski et al., 2004) et les ressources mondiales actuellement en
exploitation ne peuvent faire face a la forte demande dans le secteur aquacole, ce qui se
traduit par une augmentation du prix sur le marché international.

Vu sa place privilégiée dans la chaine alimentaire, ce matériel biologique a attiré
I’attention des scientifiques et a fait I’objet d’abondants travaux de recherche dont nous
citons: Seurat (1921) ; Gauthier (1928) ; Sorgeloos et al., (1977, 1980, 1983) ; Aloui et al,
(2002, 2003, 2010, 2012) ; Dahesht et al., (2013) ; Elena et Shadrin (2014), Chao-Qun Zheng
et al., (2015).



En Algérie peu de travaux ont été réalisés dans ces biotopes hyper salés, malgré le role
important des communautés qui y habitent. Notre étude a pour objectif de déterminer et de
comprendre I’interaction entre les é&tres vivants, particuliecrement [’artémia et leurs
environnements, en mettant en place I’importance de 1’artémia dans la chaine trophique et en
déterminant 1’organisation spatiale de la faune pélagique en relation avec les variations

abiotiques au niveau de la saline de Béthioua (Wilaya d’Oran).

Le présent travail comporte trois chapitres organisés comme suit :

e Le premier chapitre est consacré a la présentation de 1’artémia, Il s’agit d’une
synthese qui traite la systématique, la répartition géographique et la biologie.

e Le deuxieme chapitre est réservé a la présentation du site étudié (saline de Bethioua)
et les différentes méthodes d’analyses.

e Le troisieme synthétise les résultats et la discussion de ces derniers.



I1.1.Présentation de lieu de stage

Nous avons réalisé tous les analyses physicochimique et bactériologique ainsi que
I’identification des communautés phyto et zooplanctonique au niveau du centre national de
recherche et de développement de la péche et de I’aquaculture (CNRDPA) de Bou-
Ismail(Algérie) qui dispose d’un siégé national et d’une station d’expérimentation en

aquaculture.

Le centre conjugue la recherche scientifique et le développement des procédés, en prenant
en compte les enjeux économiques et environnementaux a [’échelle nationale et
internationale, il est chargé de réaliser les études nécessaires a 1’évaluation des ressources
halieutiques et des capacités nationales en maticre de péche et aquaculture. Pour la gestion
administrative financicére et des équipements, le CNRDPA est structuré en quatre
départements, soient; département des finances et de 1’administration des moyens,
département des ressources humaines et des relations extérieure, département des moyens
scientifiques, techniques et de ’information et un département de flottille pour la partie
scientifique, le centre est constitué d’une unité de recherche (URDPA :unité de recherche et
de développement de péche et de 1’aquaculture)et deux divisions de recherche : (industrie et

transformation et écosystéme aquatique ).parmi les thémes de recherche traités :

e FEtude de la pécherie du thon rouge capturé le long de la cote Algérienne.

e Etude dynamique d’espece péchée aux filets maillants.

e [Evaluation des ressources halieutiques de I’ Algérie.

e Mise en place d’un réseau d’échantillonnage biologique des especes démersales et des
petits pélagiques en Algérie.

e Reproduction avancée de tilapia.

e (Gestion et exploitation des filieres conchylicoles au niveau de la baie de Bou Ismail.

e Suivie nationale des plan d’eaux continentaux.

e Contribution a I’étude de la qualité physicochimique et bactériologique de deux plans

d’eaux : barrage de Boukerdane et Barrage de Meured(Tipaza).

I1.2. Echantillonnage

L’¢tude a porté sur le milieu d’une part et sur D’artémia, d’autre part ou les

prélevements ont été réalisés régulicrement chaque mois a partir du 05 Mars 2018 au 22 mai
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2018 au niveau du bassin mere sur deux points, N=3542406° et W=00016,870°,
N=3542,493° et W=00016,980°, (a l'exception d’une date quand l'acces a la saline était
impossible ou un seul échantillonnage a été achevé). Ce bassin est caractérisé par une faible
profondeur de 1’eau.

Les prélevements ont été achevés a I’aide d’un GPS de type 72H Garmin.

Figure 7.Bassin meére de la saline Béthioua(Oran).

I1.3. Facteurs environnementaux

I1.3.1. Parametres physico-chimiques
Le contrdle des parametres physico-chimiques (température) sont réalisés en utilisant un

multiparametre de type WTW multi 340i.
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Figure8.Multiparametres (WTW multi 3401).

I1.3.2. Matiéres en suspension (mg L)

L’estimation des matieres en suspension (SM) est faite par la pesée de la matiere
retenue sur un filtre GF/C de porosité 0,45 um et séchée a I’étuve (jusqu'a poids constant a
120°C) apres filtration sous vide d’un volume d’eau défini (V), ce volume dépend de la

qualité de I'eau. Les SM sont calculés suivant la formule suivante :

SM = [(ml-mo)/V]* 1000.
my: masse initiale du filtre GF/C (mg).
m;: masse finale (filtre GF/C + matiéres retenues) apres filtration et séchage (mg).

V : volume d'eau filtrée (ml).

a b
Figure 9.Estimation des matieres en suspension (SM)

a : pesée du filtre ; b : filtration de 1I’échantillon.
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I1.3.3. Sels nutritifs

Les dosages des sels nutritifs (les nitrites, 1’azote ammoniacal et le phosphore) de I’eau
sont réalisés au laboratoire de recherche au CNRDPA selon le protocole d’Aminot et
Chaussepied (1983) et a I’aide d’un spectrophotometre de type : 6405 UV/Vis. Marque :

Jenway.

Toutefois il faut signaler que le dosage des nitrates est réalisé par la méthode au salicylate

de sodium.

» Dosage des nitrates

On ajoute 1 ml de solution de salicylate de sodium a 10 ml de 1’échantillon et on laisse
s’évaporer a sec sur une plaque chauffante. Apres refroidissement, on ajoute au mélange 2 ml

d’acide sulfurique concentré (densité=1.84).

On attend 10mn avant d’ajouter 15ml d’eau distillée et 15ml de solution d’hydroxyde de

sodium et tétra double de sodium et de potassium.

La mesure de 1’absorbance est faite a une longueur d’onde de 415 nm.

Figure10.Dosage des nitrates.

> Dosage des nitrites (NO»)

Nous procédons au mélange de 50 ml de I’échantillon avec 1 ml de réactif R1 (solution de
sulfamide) dans une fiole. Deux a huit minutes aprés, nous ajoutons Iml de réactif R2
(solution de N-Inaphtyenediamine). Il faut attendre au moins 10 mn et ne pas dépasser 2

heures pour obtenir une coloration rose.
Nous mesurons 1’absorbance a 543 nm.
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Figurel1.Dosage des nitrites.

> Dosage de ’azote ammoniacal (NH;)

Nous procédons au mélange de 100 ml de 1’échantillon d’eau avec 3 ml de réactif R1
(solution de phénol-Nitroprussiaste de sodium) dans une bouteille puis nous ’agitons pour
homogénéiser la solution, ensuite nous ajoutons sans attendre 3 ml de réactif R2 (solution
d’alcaline d’hypochlorite). La bouteille fermée doit étre placée a 1’abri de la lumicre pendant

une nuit. Nous mesurons 1’absorbance a 630 nm.

> Dosage du phosphore (PO4-)

Pour le dosage du phosphore, nous avons utilisé les réactifs suivant :
Réactifs R1 : Solution de molybdate d’ammonium.
Réactifs R2: 2.5 mol/L (H2S04) d’acide sulfurique.
Réactifs R3 : Solution d’acide ascorbique.
Réactifs R4 : Solution d’oxytatrate de potassium et d’antimoine.
Réactifs R5 : mélange des réactifs 1, 2,3 et 4.
Réactifs R6 : solution étalon primaire de phosphate.
Réactifs R7 : Solution étalon secondaire de phosphate.

» Pour préparer le mélange des réactifs, nous avons mis 100 ml de I’échantillon plus 10 £0.5
ml de réactifs RS dans une fiole. Nous mélangeons et laissons reposer 5 mn. Nous mesurons

I’absorbance a 885 nm.
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Figure 12.Dosage de phosphore

a : les échantillons ; b : préparation de mélange

La moyenne N:P représente le ratio DIN/DIP ou DIN est 1'azote inorganique dissous
(somme NO2- + NO3- + NH4+) et DIP est le phosphore inorganique dissous (PO). Cette
valeur est comparée au rapport de Redfield (16N:1P) pour déduire le potentiel limitant des
nutriments.

I1.3.4.Pigments chlorophylliens (mg.m™)

Pour le dosage de ces pigments, sur un filtre GF/C de 0,45 um de porosité, on procede a
une filtration d’un volume d’eau, avec addition d'une pincée de carbonate de magnésium
(MgCO:s3) pour fixer les pigments. Le filtre est conservé a -20°C jusqu’a I’extraction.

L’extraction des pigments est faite dans 10 ml d’acétone 90 % pendant 5 heures a
I’obscurité et a 4°C. Apres centrifugation, le surnageant est récupéré et son absorbance est
mesurée a I’aide d’un spectrometre aux longueurs d’ondes suivantes : 480, 630, 645, 663 et
750 nm.

Les concentrations en chlorophylle a et ¢ sont calculées a partir des équations proposées

dans le rapport du groupe de travail Scor-Unesco (1966).

[Cha]=[(11,64 DO¢e3nm-2,16DO¢45nm-0,1DO630nm) *v]/(V*L).
[Chc]= [(54,22 DOs30nm-3,53DO0¢63nm- 14,8 1DOgss5nm) *v]/(VEL).

Les concentrations en caroténoides sont calculées suivant 1’équation proposée par

Parsons et Strickland (1963).
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[Caroténoides]= [10(DO4gonm-3DO750nm) *v]/ (V*L).
V : volume de I’échantillon filtré (ml).

v : volume de I’extrait acétonique (10 ml).

L : longueur du trajet optique (1 cm).

DO : absorbance.

I1.3.5. Analyse bactériologique

L'étude de la variation de la population bactérienne globale, le dénombrement et la
recherche des bactéries d'origine fécale et la recherche des bactéries pathogeénes sont les
grandes lignes des analyses bactériologiques des eaux (Guiraud J. P, 1998). Les
dénombrements des coliformes totaux et fécaux et des Streptocoques fécaux ont été effectués
par la méthode de nombre le plus probable (NPP respectivement sur milieux BCPL et milieux
Rothe appelée aussi Colimétrie) (Rejsek F, 2002), les Salmonelle sur milieu SFBD avec

enrichissement et ensemencement en milieu SS.

=  Matériels utilisés pour les analyses bactériologiques
a — Petits matériels.

e Tubes a essai.

e Portoir pour tubes a essai.

e Pipettes pasteur.

e Pipettes graduées.

e Flaquons stériles pour échantillons.
e Boites de pétri stériles.

e Pinces stériles.

e Anse d’inoculation et support.

e Bec Benzéne.

b- Milieux de culture.

e Milieu BCPL.
e Milieu Rothe.
e Milieu SFBD.

> Dénombrement des coliformes totaux et fécaux

Nous avons ensemencé une série de 9 tubes (avec cloche de Durham) de BCPL dont 3

tubes en double concentré avec 10 ml d'échantillon, 3 tubes en simple concentré avec 1
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mld'échantillon, et 3 tubes en simple concentré avec 0.1 mld'échantillon. L’incubation est

faite a 37°C pendant 48 h.

A partir d'un tube suspectde BCPL, nous ensemengons par 1ml un tube de 10ml
contenant de 1'eau peptonée exempt d’indole avec la cloche de Durham. L’incubation des
tubes se fait a 44°C pendant 24 h. Apres l'incubation, nous ajoutons au tube quelques gouttes

du réactif de Kovacs.

> Recherche des streptocoques fécaux

Un ensemencement d’une série de tubes contenant le milieu de Rothe a été réalisé ou :
> 3tubes de Rothe D/C avec 10ml d'eau.

> 3tubes de Rothe S/C avec 1ml d'eau.

> 3tubes de Rothe S/C avec 0,1ml d'eau.

L’incubation se fait a 37°C pendant 48h (présomption) et la confirmation se réalise a
partir du tube suspect (virage, trouble du milieu) et le repiquage s’effectue sur ’EVA Litsky a
une température de 37°C pendant 24h.

> Recherche des salmonelles

La recherche de Salmonella a été faite en 4 étapes selon la norme ISO 6579: le pré-

enrichissement, 1'enrichissement, 1'isolement et enfin 1'identification.

> Le pré-enrichissement

La prise d'essai (10ml) de I’eau a analyser est directement faite dans 90 ml d'eau
peptonée tamponnée, puis placée a l'étuve a 37°C pendant 20 heures. Ceci permet aux
salmonelles (éventuellement présentes) de se multiplier en abondance ou elles deviennent

facilement détectables par la suite.

> Enrichissement

Dans 10 ml de bouillon sélénite cystéine (SFB D/C) nous mettons 1 ml de pré-
enrichissement, a 1'aide d'une pipette stérile. Le bouillon est ensuite incubé a 1'étuve a 37°C
pendant une durée de 18 a 24 heures. La sélectivité du bouillon et la température d'incubation
relativement élevée entrainent 1'élimination d'une grande partie de la flore d'accompagnement

et favorisent la croissance des salmonelles.
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Figure 13.Enrichissement en milieux SFB D/C.

> Isolement

La gélose sélective SS a été utilisée. Elle est ensemencée par la technique de stries
d'épuisement a partir d'un méme bouillon d'enrichissement et elle est mise en incubation a

I'étuve 37°C.

Figure 14.Isolement en milieux SS.

I1.4. Facteurs biotiques
I1.4.1. Etude de la population d’artémia

Un échantillonnage au hasard non stratifié a été réalisé a 1’aide d’une épuisette au
niveau du bassin mere. Les échantillons sont conservés dans une solution de formaldéhyde a
une concentration finale de 4 %.

Chaque individu est prélevé a I’aide d’une pipette puis placé sur une lame, sous une loupe
binoculaire équipée d’une caméra et d’un systéme informatique : Optika version pro pour la
lecture et Optika version lite 2,1 pour les mesures.

Pour I’identification morphométriques de 1’artémia, on s’est basé sur les caracteres

morphologiques les suivants :
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(A) Longueur totale (LT).

(B) Longueur de I’abdomen (LA).

(C) Longueur de la fourche caudale (LF).

(D) Largeur de I'utérus chez la femelle ou du segment génital chez le méale (10 ou 1Sge).
(E) Largeur du troisieme segment de 1’abdomen (1A).

(F) Largeur de la téte (1Te).

(G) Longueur de I’antennule (LAnt).

(H) Diametre de I’ceil (DO).

(D Distance entre les yeux (DiY).

(J) Le pourcentage représentant la longueur de I’abdomen sur la longueur totale (LALT).

Figure 15.Schéma d’une femelle adulte montrant les différentes mesures utilisés dans
I’analyse discriminante. (A) longueur totale (LT) ; (B) longueur abdominal (LA); (C) largueur

de I'utérus de la femelle, segment génital du méle (10, ISge); (D) largeur du 3éme segment de
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I’abdomen (1A); (E) longueur de la fourche(LF); (F) largeur de la téte (1Te); (G) longueur de
I’antennule (LAnt); (H) diamétre de I’ceil (DO); (I) distance entre les yeux (DiY).

11.4.2. Etude de la population zooplanctonique

Les échantillons de zooplancton ont été collectés apres filtration d’un volume de 5L
d’eau du bassin avec un tamis de 100um de maille et ils sont conservés dans une solution de
formaldéhyde a 4%.

L'identification des différents groupesde copépodes a été réaliséesous une loupe
binoculaire de type Optika, basée sur la littérature de référence : Rose, 1933; Boxshall et

Halsey, 2004.

Figure 16. Etude de la population zooplancton sous la loupe binoculaire.

I1.4.3. Etude de la population phytoplanctonique

Nous avons utilisé les protocoles couramment appliqués par les équipes de
I'TFREMER dans le cadre du réseau d'observation et de surveillance du phytoplancton et des
phycotoxines (REPHY), pour la détermination de 1'abondance et de la composition en espece
phytoplanctonique marin, en nombre de cellule par litre, dans un échantillon d'eau fixée au

lugol, a l'aide d'un microscope inversé de type Optika et de chambres de sédimentation.
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Figure 17. Etude de la population phytoplancton a 1'aide d'un microscope inversé.
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Conclusion

Les parameétres biotiques et abiotiques ont été déterminés entre le mois de
mars et mai 2018 au niveau du bassin mere de la saline de Béthioua. Les organismes

qui vivent dans la saline sont capables de résister a de fortes salinités.

Parmi les organismes qui forment une importante partie de la biomasse dans ce
biotope, le zooplancton est constitué majoritairement, de copépodes et d'artémies.
L’analyse qualitative et quantitative a montré que les peuplements de crustacés de
bassin mere étaient constitués de copépodes appartenant a 3 ordres différents
(Calanoida, Cyclopoida et Harpacticoida) répartis en 11 genres. Ainsi que
I’observation des caracteres morphométriques de communauté phytoplanctonique
récoltés dans le bassin ,nous a permis d’identifier 15 espéces. Ces derniers sont

repartis en 03 classes (les chlorophycées, les diatomées et les dinoflagellés).

Nous pouvons conclure aussi que la saline est généralement exempt de germe
pathogene .En effet ’eau analysée est confort aux normes, et riche en éléments azoté

durant le printemps.

Les caracteres morphologiques associés a une analyse discriminatoire ou
appliquée sur la population d’artémia du sebkha de Béthioua, ont permis de
différencier et de caractériser 1’espéce sexuée Artémia salina. Cependant, 1’état actuel
de cette ressource naturelle doit faire 1’objet d’autres investigations afin de confirmer

ou d’infirmer son adaptation a 1’industrie aquacole.

A la fin une étude de la qualité de cette population doit étre établie, cette
derniere dépend également de leur composition, en acide docosahexaénoique (22 :6n-
3) et en acide eicosapentaénoique (20 :5n-3) est d’une grande importance,

spécialement pour 1’aquaculture marine.
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> Courbe d’étalonnage pour nitrite

Préparer I’étalonsecondaire, introduire dans des fioles jaugées de 500 ml 1-2-5-10-20 ...etc. De la
solution étalon secondaire et compléter a 500 ml avec de 1’eau de mer pour obtenir la gamme de
concentrations : 0.1-0.2-0.5-1.0umol/l.Et on ajoute les réactifs let 2 (1ml ; 1ml).Faire des mesures
d’absorbance, retrancher la valeur d’absorbance obtenue avec 1’eau de mer non dopé et tracer la

courbe d’étalonnage (1mg /1 NO;, =0.046umol).

> Courbe d’étalonnage pour I’azote ammoniacal

Préparer 1’étalon secondaire ,introduire dans des fioles jaugées de 500ml 0.5-1-2-5-10-
20ml...etc., de la solution étalon secondaire et compléter a500ml avec de 1’eau de mer pour
obtenir la gamme de concentrations :0.5-1-2-5-10-20umol/I/ET on ajoute les réactifs 1 et 2
(3ml ; 3ml).faire des mesures d’absorbance ,retrancher la valeur d’absorbance obtenue avec
I’eau de mer non dopé et tracer la courbe d’étalonnage .(1mg/l NH3,4=0.014umol/l, pour

NH; multiplier par 0.017et 0.018pour NH,").

> Courbe d’étalonnage pour nitrate

Préparer I’étalon secondaire (500pmol/L)de nitrite ,introduire dans des fioles jaugées
de 500ml 2.5-5-10-15-20-25-30-35-40ml.. .etc.,de la solution étalon secondaire et compléter
a 500ml avec de I’eau de mer pour obtenir la gamme de concentrations :2.5-5-10-15-20-25-
30-35-40pmol/l. On prend des échantillons de 50 ml et on ajoute 1ml de chlorure
d’ammonium concentréau chaque échantillon .et on ajoute les réactifs 1 et 2 (Iml;
1ml).Faire les mesures d’absorbance,retrancher la valeur d’absorbance obtenue avecl’eau de

mer non dopé et tracer la courbe d’étalonnage. (1mg/l NO;, =0.046umol/l).



Tableau I .moyenne et Ecart type des concentrations en sel nutritif durant le mois de

Mars,Avril et Mai 2018.

Date sel nutritifs |site 1 site2 moyenne | Ecart type
MARS Nitrite 0.0723 0.1532 0.11275|0.05720494
Ammoniac 0.4371 0.1043 0.2707|0.23532514
Phosphore 0.1637 0.1689 0.1663 | 0.00367696
AVRIL Nitrite 0.0135 0.0435 0.0285| 0.0212132
Ammoniac 0.2523 0.1247 0.1885 | 0.09022683
Phosphore 0.1088 0.0339 0.07135| 0.0529623
Nitrate 1.625 1.925 1.775]0.21213203
MAI Nitrite 0.5236 0.0128 0.2682|0.36119014
Ammoniac 0.02331 0.00749 0.0154|0.01118643
Phosphore 0.2324 0.0243 0.12835(0.14714892

Tableau II .Directive de ’OMS 2002.

Eléments Valeurs indicatives en mg/1

CUIVIC. .o, 1 mg/l

Cyanure.........oooveiiiiiiiiiiiiii 0,07 mg/1

FIUOTULES. . .o 1,5 mg/l

Manganese. ........ooveeiireiiniiiiieiaaieaaann, 0,1 mg/l

MEICUTE. ..ttt 0,001 mg/1

NIrate ..oovveeiieiiiiciee e 50 mg/1

NS oo, 3 mg/l

AMMONIAC. ...ttt 15 mg/1

Plomb.....ooooooii 0,01 mg/1

Chlore.......coviii 5 mg/l

Couleur........oooii i 15 UCYV (unité de couleur vraie)

Turbidité. ..o 5 UTN (unité de turbidité
néphélométrie)

ATUMINIUM. ..o, 0,2 mg/l

Chlorure.......covviiiii e, 250 mg/1

Dureté.......cooiviiii -

| S 0,3 mg/1

PH 6,5-8,5

Sodium........coooiiii 200 mg/1




250 mg/1
1000 mg/1
3mg/1

Réactif de Kovacs

e Paradiméthylaminobenzalledhyde Sg

e Alcool iso-amylique 75ml

e Acide chlorhydrique 25ml
Milieu Rothe (milieu simple et double concentration) en g/l d’eau distillée

S/C D/C

e Hydrolysat trypsique de caséine 12.6 25.2

e Peptone bactériologique 8 16

e Glucose 5 10

e Chlorure de sodium 5 10

e Phosphate dipotassique 2.7 5.4

e Phosphate monopotassique 2.7 5.4

e Acide de sodium 0.2 0.4
Milieux Evalitsky en g/l d’eau distillée

e Peptone 20g

e Glucose Sg

e Chlorure de sodium Sg

e Phosphate dipotassique 2.7¢g

e Phosphate monopotassique 2.7¢g

e Azothydrate de sodium 0.3g

e Ethyle-violet Sml

e Eau distillée 1000ml

Ph final : 6.8
Bouillon au sélénite du sodium
Composition type en g/l
e Peptone S5g




e Tryptone 4g
e Chlorure de sodium 5g
e Phosphate dipotassique 27g
e Phosphate monopotassique 0.2¢g

Ph finale : 6.9
e Phosphate disodique 4g
e Mannitol
e C(Cystéine

Ph final : 7
120°C pendant 15min a autoclave.

Tube ou cloche de Durham

e Pour la récupération de gaz en bactériologie.
e En verre sodocalcique.
e Diametre : 7mm.

e Longueur : 50mm.

Appareillages

Figure 1.Etuve (Memmert). Figure 2.Spectrophotometre

(6405UV/Vis Jenway).



Figure 3.Centrifugeuse (C2 série). Figure 4.Plaque chauffant

Echantillonnage

Figure 6.Fixation du phytoplancton avec 5Sml de lugol.
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