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Introduction Générale 

     L‟ensemble des espèces qui vivent  ont leurs exigences et leurs conditions d‟existences propres, ils 

occupent des milieux bien précis considérés comme habitat (Beaumont  Pierre, 2004). Parmi ces 

milieux nous avons les zones humides qui représentent en général des terrains inondés couverts d‟eau peu 

profonde. 

    Le territoire Algérien regorge de zones humides, de cours d‟eau et de lacs  qui abritent en leur sein 

beaucoup d‟espèces vivantes très diverses, végétales et animales, qui interagissent entre elles de façon 

très variée. Ces espèces biologiques vivent ainsi en interdépendance entre elles et avec le physique 

environnant 9. Cette notion d‟interdépendance a conduit au concept d‟écosystème aquatique qui 

recouvre l‟ensemble formé par le milieu physique, les conditions de vie (Biotope), et l‟ensemble des êtres 

vivants qui s‟y développent(Biocénose). Un écosystème aquatique est donc un système doué d‟une 

certaine autonomie et qui varie en fonction du milieu, permet ainsi le développement d‟espèces 

biologiques différentes 10. 

    Ainsi, selon qu‟on soit en milieu d‟eau douce ou marin, il existe une variété d‟espèces différentes du 

point de vue de la classe ; chaque classe d‟espèce ayant un comportement adapté aux propriétés physico-

chimiques de son milieu. On distingue donc, en fonction de la salinité, les espèces d‟eaux douces d‟une 

part, et les espèces d‟eau de mer d‟autre part. 

    Certaines études préliminaires soulignent la plus grande vulnérabilité des zones humides avec un 

accroissement du niveau de salinité des eaux et des sols dû à plusieurs facteurs comme :diminution des 

précipitations, Augmentation de l‟évapotranspiration (qui engendre la précipitation de cristaux de sel en 

surface), ainsi que d‟autres facteurs comme le rejets salins industriels tels que les effluents des industries 

chimiques et pétrochimiques, de la production de gaz et des eaux d‟exhaures acides (Pingle et al., 1981). 

      Les environnements salins et d'eau douce exigent  une adaptation complètement différentes si les 

animaux en les habitants peuvent maintenir une pression osmotique homéostasie, et leur biotope est 

clairement diffèrent  l'un de l'autre. Néanmoins, comme la salinité varie nettement dans beaucoup 

d‟habitats, tels que des estuaires ou des lacs côtiers (Hall et Burns, 2002). Le  local des populations 

peuvent être caractérisées par la présence de changements micro-évolutionnaires, l'élargissement de 

gammes de tolérance. 

    De ce fait la dégradation de cet écosystème menace l‟existence de certains organismes comme les 
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crustacés qui regroupent certaines espèces méconnues, souvent microscopiques présents dans tous les 

milieux doux (lacs, mares, rivières…). Ils jouent un rôle important car ils constituent une source 

d‟alimentation pour d‟autres espèces. Par ailleurs ces crustacés sont très sensibles aux pollutions 

chimiques et son donc des indicateurs de la qualité des eaux.  

La variation de la concentration en sels influerait-elle sur le comportement des espèces ? 

    Dans les soucis de comprendre cette variation de concentration sur ce microcrustacé occupant les zones 

humides, il nous a été proposé d‟étudier l‟écologie des daphnies, précisément Daphnia magna en vue de 

disloquer les différents facteurs qui peuvent affecter les paramètres du cycle de vie de Daphnia magna : 

l‟âge à maturité, la grandeur de ponte, la taille des femelles à la première ponte, la taille de juvéniles, 

l‟intervalle de ponte, la longévité, etc. 

    Dans le présent travail, nous étudierons l‟effet chronique de la salinité de l‟eau de mer naturelle sur 

Daphnia magna » qui est un crustacé d‟eaux douces. 

Cette étude sera menée en quatre principales étapes dont : 

  La première portera sur présentation du Daphnia magna 

  La deuxième étape portera sur l‟étude de l‟effet de la salinité sur les espèces aquatiques 

  La troisième partie portera sur l‟expérimentation 

  La quatrième partie portera sur la présentation et la discussion des résultats 

Et une conclusion pour finir.
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   L‟ensemble des caractéristiques du milieu environnant (l‟eau de mer) à savoir : la salinité, la conductivité, 

le pH, l‟oxygène dissous, la température, la vitesse du mouvement d‟écoulement et l‟activité biologique sont 

des critères de classification des eaux superficielles. 

1.1. L’eau de mer 

 

    L‟eau est un composé très abondant dans la nature qui recouvre plus de 70% de la surface de la terre  ; 

97% de cette eau se présente sous forme d‟eau salée dans les mers et les océans (voir Tableau.1) (Babouri, 

2008). Le chlorure de sodium (Na Cl) est souvent le sel majoritaire parmi ceux qui constituent la salinité 

mais il n‟est jamais le seul. 60 des 92 éléments chimiques de base participent à l‟état dissous à ce que l‟on 

nomme « la salinité » de l‟eau (Riley, 1965). La salinisation de l‟eau peut changer les proportions relatives 

des cations et anions de l‟eau, ce qui influence les équilibres chimiques et la solubilité de certains minéraux. 

Les cations majoritaires (Na
+
, K

+
, Mg

2+,
 Ca

2+
) et les anions majoritaire (Cl

-
, SO4

2-
, HCO3

-
/CO3

-
) varient entre 

les localités en terme de concentration. Leurs proportions relatives modifient la manière dont les 

compartiments biotiques vont répondre à une augmentation de salinité (Beisel  et al, 2011).  

1.2. La salinité de l’eau de mer 

 

      La salinité est définie par la quantité totale des éléments dissous dans l‟eau. La présence de sel dans l'eau 

est très importante et détermine certaines de ses propriétés (densité, compressibilité, point de congélation, 

température du maximum de densité, conductivité, pression osmotique). D'autres (viscosité, absorption de la 

lumière) ne sont pas influencées de manière significative 4. La salinité est un critère de classification des 

eaux superficielles. Les eaux douces constitutives de la majorité des hydro systèmes continentaux présentent 

une salinité qui n‟excède pas 3g/l
-1

 (Williams, 1987). 

   La présence de sel dans l'eau modifie certaines propriétés (densité, compressibilité, point de congélation, 

température du maximum de densité). D'autres (viscosité, absorption de la lumière) ne sont pas influencées 

de manière significative. Enfin certaines sont essentiellement déterminées par la quantité de sel dans l'eau 

(conductivité, pression osmotique) 5. La salinité varie selon les milieux  (voir tableau 1).  
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Tableau 1: Salinité de l‟eau pour différentes mers (Riley  Skirrow, 1965). 

Mer Salinité (g/l) 

Mer baltique 8 

Mer Caspienne 13 

Mer noire 22 

Mer d‟Irlande 32 

Mer méditerranée 38 à 40 

Golf arabique 57 

Mer morte 270 

 

1.3. Les causes de la salinité de l’eau 

1.3.1. La salinité naturelle  

 

  Deux principaux facteurs sont à la cause de la salinité de l‟eau : la géologie et le climat. 

 le sodium et les chlorures : les deux proviennent de la météorisation naturelle de la roche et du 

transport atmosphérique de substances d'origine océanique. 

 Sulfates de sodium, de calcium et du magnésium : produits parfois par  une action chimique 

exercée sur les minéraux des couches supérieures du till glaciaire sous-jacent aux sols de cette région 

(Eilers et al, 1995). 

1.3.2. La salinité anthropique  

 

         Les pratiques agricoles sont des cause de la salinité anthropique, l„irrigation associée à un mauvais 

système de drainage est souvent mise en cause (Silva et Davies, 1997), car en favorisant l‟évaporation de 

l'eau dans les zones arides, elle engendre la précipitation de cristaux de sels en surface. Le défrichage en 

zones arides pour la culture entraîne une baisse de la teneur en matière organique des sols qui contribue à la 

fixation des sels minéraux et une perturbation de l'équilibre hydrologique entre la pluie, la transpiration et la 

percolation. Le défrichage est alors associé au remplacement de la végétation d'origine avec des racines 

profondes par des cultures aux racines superficielles qui accentuent l'évapotranspiration des aquifères 

superficiels en amplifiant les processus de salinisation (Williams, 1987 ; Kay et al, 2001).          Il existe 

d'autres phénomènes anthropiques de salinisation :    
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 L'utilisation de sel de déneigement sur les routes 

 Rejets industriels (effluents des industries chimiques et pétrochimiques) (Pringle et al, 1981). 

Une fois que ces substances ont pénétré dans l'environnement elles restent en phase aqueuse jusqu'à ce que 

leurs concentrations dépassent leurs produits de solubilité, alors elles se cristallisent et sédimentent sous 

forme de sels minéraux. 

1.4. Les paramètre physicochimique de l’eau de mer 

1.4.1. Conductivité électrique 

 

La conductivité de l‟eau de mer subite des variations importantes suivant la température et la salinité et on 

l'exprime en ups : unité pratique de salinité, qui équivaut approximativement à 1mg/g de sels. La salinité de 

l'eau de mer est en moyenne de 35 ups, soit 35 g/kg 6. 

1.4.2. La température 

 

Température et salinité sont des paramètres très importants : Ils permettent d'identifier une masse d'eau 

particulière et avec la pression ils permettent de déterminer d‟autre caractéristique comme la densité pour 

l'étude dynamique des océans  et la masse volumique de l'eau de mer dépendent de la salinité. 

Les mécanismes qui modifient la température ou la salinité de l'eau en un lieu sont : 

 Le rayonnement solaire, 

 L'évaporation et les précipitations (et très localement l'apport des fleuves), 

 Les mouvements d'eau 5 . 

1.4.3. Le potentiel hydrogène pH 

 

Le pH de l‟eau de mer en surface est stable et proche de 8,2. Il varie très légèrement selon l‟activité de la 

photosynthèse du plancton et des algues marines ainsi qu‟avec la profondeur (Reinhart, 1966). 
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Tableau 2: Composition chimique minérale de l‟eau de mer (Aminot  Chausse-pied, 1983). 

Composé 

dissous (total) 

Concentration (mg 

.kg-1) 

Concentration 

(mol. kg-1) 

Chlorure 19400 5.5
-1

 

Sodium 10800 4.5 10
-1

 

Sulfate 2700 1.8 10
-2

 

Magnésium 1300 5,3 10
-2

 

Calcium 410 1,0 10
-2

 

Potassium 400 1,0 10
-2

 

Bicarbonate 142 2,3 10
-3

 

Bromure 62 7,7 10
-4

 

Acide Borique 26 4,2 10
-4

 

Strontium 8 9,1 10
-5

 

Fluorure 1.3 6,8 10
-5

 

Lithium 0.185 2,7 10
-5

 

Rubidium 0.120 1,4 10
-6

 

Iode 0.06 2,4 10
-7

 

Zinc 0.01 1,5 10
-7

 

Cuivre 0.001 1,6 10
-8

 

Mercure 0.00001 4,9 10
-11

 

   

   

 

 

 

 

 

 



Chapitre  1                                                                                                                                           La salinité 

 

Effet de la Salinité de l’eau mer naturelle sur Daphnia magna 
 

7 

1.5. La salinité des eaux saumâtre et eaux douce 

 

   Une eau saumâtre est une eau dont la teneur en sel est sensiblement inférieure à celle de l'eau de mer. La 

concentration totale de sel dissous y est généralement comprise entre 1et 10 g/l alors qu'elle est (en 

moyenne) de 35 g/l. La conjonction des courants d'eau douce avec l'eau de mer donne naissance à des poches 

d'eau saumâtre. Dans ces zones, la fluctuation permanente de la teneur en sel de l‟eau contraint les 

organismes vivants à développer des stratégies particulières de régulation de la rétention d'eau et de sel de 

leurs tissus pour s'adapter aux variations considérables de pression osmotique (osmorégulation) 7 . 

  L'osmorégulation est l'ensemble des processus homéostatiques qui maintiennent l'osmolarité d'un être 

vivant à son niveau normal, c'est-à-dire qui interviennent dans la régulation de la concentration en sels 

dissous dans les fluides internes de cet être vivant 8 .Les animaux d'eau douce sont affectés, 

particulièrement ceux comme les crustacés qui ne peuvent pas émigrer pour échapper au problème. Daphnia 

magna est principalement identifiée en tant que cladocères d'eau douce ; mais il y a quelques contraintes qui 

se développent dans les eaux saumâtres. Les daphnies sont hypertonique au milieu, les flux de l'eau et des 

corps dissous. 

1.6. Impact de la salinité sur les organismes aquatique 

1.6.1. Effets physiologiques de la salinité sur la faune et la flore 

 

Qu‟elle soit d‟origine naturelle ou anthropique, la salinisation provoque une augmentation de la pression 

osmotique (l‟assimilation d‟eau par les plantes est plus difficile) et une forte concentration de certains ions 

(ex. Cl

 , Na

+
, etc.) qui sont toxiques pour la plupart des organismes vivants (Beisel, 2011). De nombreux 

taxons possèdent des caractéristiques morphologiques, physiologiques et d'histoire de vie qui fournissent une 

certaine capacité de tolérance, d'acclimatation ou d'évitement. Ces caractéristiques confèrent un niveau de 

résistance aux communautés d'eau douce, d‟autant que nombreux organismes sont capables de tolérer le sel 

lorsque le taux de salinité augmente lentement  (James  Hart, 1993). 

En physiologie, une distinction importante existe entre acclimatation et adaptation. L‟acclimatation 

osmotique correspond à la réaction immédiate d‟un organisme suite à un stress ionique et osmotique. Cette 

réaction implique le rétablissement de l‟homéostasie cellulaire à travers des processus de transport et la 

production d‟osmolytes. L‟adaptation osmotique correspond à une évolution à travers des différences inter-

générations dans le sens où il s‟agit d‟une sélection des individus les plus performants pour assurer une 
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reproduction efficace. L‟adaptation osmotique se manifeste donc au niveau génétique                (Beisel et al, 

2011). 

1.6.2. Impact cellulaire 

 

Le stress salin perturbe de façon sévère l‟homéostasie cellulaire chez les algues comme chez les plantes 

supérieures. Les différences entre les concentrations intra- et extra- cellulaires d‟ions inorganiques 

(majoritairement Na
+ 

et Cl
-
), engendre une sortie d‟eau et une réduction du volume cellulaire (Krell,2006). 

La salinité peut avoir un impact sévère sur une multitude de voies métaboliques, sur la photosynthèse 

(Allakhverdiev et al. 2002), la biosynthèse de lipides de membrane (Sakamoto & Murata 2002), sur le 

turnover de protéines et leur repliement (Madern et al. 2000; Thomsen et al. 2002). Certains de ces impacts 

sont dus à la libération d‟espèces réactives de l‟oxygène(Mittler, 2002). Le stress osmotique, les diatomées 

et les microalgues en général peuvent montrer des adaptations que ce soit  au niveau moléculaire ou 

cellulaire. Une acclimatation est également possible  (Hare & Cress, 1997;  Bohnert et al. 2004).                                           

L‟altération de la salinité du milieu externe influence l‟homéostasie intracellulaire de trois manières 

 Le stress osmotique causé par une entrée d‟eau à travers la membrane cellulaire semi-perméable 

engendre un changement du potentiel hydrique cellulaire. Des conditions hyperosmotiques vont 

provoquer une rétraction du plasmalemme (Bisson & Kirst, 1995), alors qu‟en situation 

hypoosmotique l‟eau va pénétrer la cellule causant une augmentation de la pression de turgescence. 

Cette augmentation de pression est mieux tolérée par les cellules algales possédant une paroi 

cellulaire rigide. 

 Un stress ionique peut être causé par la perte passive et l‟entrée d‟ions inorganiques (principalement, 

Na
+
, Ca

2+
, K

+
 et Cl

-
). Ces modifications provoquent un dérangement de la sphère d‟hydratation 

autour de protéines et d‟autres macromolécules, en affectant leurs fonctionnements       

 (Xiong & Zhu, 2002 2011). Ce type de stress est plus néfaste pour la cellule que le stress osmotique 

seul. 

 Des changements de la composition ionique intracellulaire peuvent être causés par la perméabilité 

sélective de la membrane aux ions. 

Les plantes et les algues neutralisent les effets négatifs sur l‟homéostasie cellulaire d‟un stress osmotique et 

ionique soit en expulsant des sels via des transporteurs d‟ions, soit par accumulation de composés 18 

osmoprotecteurs appelés des osmolytes. Les osmolytes sont des molécules organiques à faible poids 

moléculaire et hautement soluble qui appartiennent à trois classes différentes : les composés d‟ammonium 
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quaternaires, les acides aminés, les polyols et disaccharides. L‟acide aminé proline est l‟osmolyte le plus 

souvent accumulé lors d‟un stress osmotique chez les algues (Kirst, 1990; Erdmann & Hagemann, 2001). 

1.6.3. Impact sur les animaux 

 

La concentration en sels à l‟intérieur des animaux aquatiques d‟eau douce est plus importante que dans leur 

milieu ambiant et ils dépensent de l‟énergie continuellement pour maintenir cette différence de concentration 

(Potts, 1954). De plus, les ions qui constituent la salinité (Cl
-
, SO4

2-
, HCO3

-
, CO3

2-
, Na

+,
 Ca

2+
, Mg

2+
 et K

+
) 

sont exclusivement des ions essentiels à la vie et une carence de ces éléments engendre un stress chez 

l‟individu. Dans l‟hémolymphe ou le sang l‟anion et le cation majoritaires sont respectivement Cl
-
 et Na

+
. Le 

milieu interne étant hypertonique par rapport au milieu ambiant, les organismes doivent continuellement 

faire face à un problème d‟ions qui tendent à sortir de leur milieu interne et d‟eau qui tend à y entrer (Hwang 

& Lee, 2007). Pour des organismes relativement imperméables, il est possible d‟obtenir les ions nécessaires 

à la vie par la nourriture. Pour les autres, le maintien de fortes concentrations ionique dans leur milieu 

interne passe par deux solutions : 

─ L‟excrétion de l‟eau avec le minimum de pertes ioniques  

─  Le prélèvement actif dans le milieu extérieur des espèces ioniques perdues. 

1.6.4. Impact sur les diatomées 

 

    Les diatomées sont des algues unicellulaires microscopiques caractérisées par un squelette externe 

siliceux. La forme et l‟ornementation de ce squelette sont caractéristiques de chaque espèce. Leurs 

biodiversité, leurs sensibilité envers une multitude de polluants, leurs cycle de vie rapide et leurs caractère 

sessile font qu‟elles sont considérées comme d‟excellents bio-indicateurs de la qualité de l‟eau (Record, 

2009). 

     Le temps de réaction à une pollution dépend du niveau d‟organisation cellulaire. Les unicellulaires 

comme les diatomées sont exposés rapidement et complètement aux pollutions du fait que leur milieu 

environnant touche la totalité de l‟organisme (cellule), contrairement aux organismes pluricellulaires. Ainsi, 

les organismes unicellulaires réagissent les plus vite à des changements environnementaux. Chez les 

diatomées, dont la durée de génération varie de un à quelques jours (Werner, 1977), les communautés 

peuvent réagir en deux semaines à des changements drastiques du milieu en modifiant leur composition 

spécifique. Les indices diatomiques évaluent généralement la perturbation anthropique en utilisant les 

abondances relatives des espèces identifiées, pondérées par leurs caractéristiques spécifiques de sensibilité à 
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différents indicateurs de pollution. 

     La salinité affecte la survie des diatomées et la sensibilité des espèces est très hétérogène au sein de ce 

groupe (Record, 2009). La capacité d‟adaptation des diatomées aux variations de la concentration saline en 

chlorures (NaCl, MgCl) est parfois élevée grâce à leur pouvoir d‟osmorégulation (diatomées euryhalines) ou 

au contraire très limitée (diatomées sténohalines). 

Les diatomées peuvent être classées en 7 classes selon leur niveau de tolérance : 

 les diatomées halophobes : ce sont les diatomées d‟eau douce qui ne tolèrent pas les chlorures si ces 

dernières dépassent le seuil de 20 mg/l 

 Les diatomées oligohalobes exigeantes : qui tolèrent seulement une petite quantité en chlorure, de 20 

à 50 mg/l 

 les diatomées oligohalobes tolérantes : elles ont un développement optimal autour de 50 à 200 mg/l 

 les diatomées halophiles : ce sont des organismes pour lesquels une concentration modérée en sels 

chlorures est stimulante. La salinité est comprise entre 200 et 500 mg/l 

 les diatomées β-mesohalobes : ce sont les formes d‟eau oligosaumâtre, avec une salinité comprise 

entre 0,5 et 5 g/l 

 Les diatomées α-mesohalobes : formes d‟eau saumâtre avec une salinité comprise entre 5 et 20 

  (-30) g/l 

 Les diatomées euhalobes : salinité entre 30 et 40 g/l 

 Les diatomées polyhalobes (ou hyperalobes) : elles tolèrent des valeurs de salinité supérieurs à 40 g/l. 

Ces deux dernières catégories n‟intègrent que des formes typiquement marines. 

Les diatomées montrent donc des sensibilités spécifiques vis à vis de la salinité (Busse et al. 1999). 

1.6.5. Impact sur les macrophytes 

 

   L‟influence de la salinité sur les communautés de macrophytes des milieux d‟eau courante à moyennement 

saumâtre est très peu connue. Les principaux éléments bibliographiques disponibles sur la distribution des 

espèces en fonction de niveaux de salinité concernent des milieux lentiques. Ainsi  les communautés de 

macrophytes sont abordées selon l‟impact de différents facteurs environnementaux dont le gradient de 

salinité (Beisel et al, 2011). 
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1.6.6. Impact sur macro invertébrés 

 

   Les macros invertébrées constituent le groupe d‟animaux le plus sensible à une salinisation des eaux. La 

faune de milieux lotiques est généralement considérée comme plus tolérante et plus résiliente à une 

augmentation de salinité que la faune de milieux lentiques (Williams et al. 1991 ; Metzeling, 1993). 

1.6.7. Impact sur Phytoplancton 

 

    Il existe finalement  peu d‟informations sur la tolérance des algues d‟eau douce à la salinisation de leur 

milieu, mais la majorité des espèces semblent relativement intolérantes à ce phénomène (Hart et al. 1991, 

Nielsen & Hillman, 2000). La majorité des algues ne supporte pas des niveaux de salinité qui excèdent  

10 g/l. A concentrations égales en phosphore, la biomasse phytoplanctonique est inférieure dans des lacs 

salés par rapport à des lacs d‟eau douce (Sereda et al. 2011). En dépits de concentrations en phosphore 

qui dépassent souvent 50 μg/l
-1

, des pH élevés combinés à de fortes concentrations en carbone organique 

dissous et de sels (en particulier Mg
2+

, Na
+
 et SO4

2-
) peuvent se lier aux ions phosphates des lacs salés, et 

ainsi les rendre indisponibles pour le phytoplancton (Waiser & Robarts, 1995). Des approches 

expérimentales tendent cependant à montrer que quelques espèces phytoplanctoniques explosent en 

densité lorsque la salinité augmente mais que la diversité de la communauté est alors réduite  (Skinner et 

al. 2001). 

1.6.8. Impact sur  les poissons 

 

Il semblerait que la plupart des poissons d‟eau douce supportent bien une augmentation importante de la 

salinité. Leur milieu intérieur étant plus concentré en sels que leur milieu ambiant (milieu interne 

hypertonique), ils dépensent continuellement de l‟énergie pour maintenir cette différence de concentration. 

En eau douce, c‟est 10 à 50% de l‟énergie totale dépensée par un individu qui est dédiée à l‟osmorégulation 

(Boeuf & Payan, 2001). 

1.6.9. Autres organismes (bactéries, protozoaires, zooplancton) 

 

Les bactéries jouent un rôle majeur dans les cycles du carbone et des nutriments. La compréhension des 

modifications de ces processus face à une augmentation de salinité vient de la comparaison entre 

écosystèmes d‟eau douce, estuariens et marins. Le développement des méthodes moléculaires pour identifier 

la présence et la diversité des microbes a permis des progrès importants. La présence de bactéries d‟un type 

donné ne signifie cependant pas forcément qu‟une activité bactérienne existe. Par exemple, la nitrification 
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intervient dans les processus de dégradation de la matière organique. Il a déjà été montré que la nitrification 

diminue lorsque la salinité augmente en dépit de la présence des bactéries nécessaires à ce  processus 

(Zimmermann-Timm, 2007).  



 

 

Chapitre 2 : Biologie et description de 

Daphnia magna 
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2.1. Généralités  

 

    Généralement appelées «puces d'eau », de la  classe des crustacés  et la famille des Daphniidae ; 

invertébrés faisant partie du méso plancton ; Daphnia magna  est un micro crustacé planctonique d‟eau 

douce, leurs nage sautillante, qui leur vaut leur surnom de “puces d‟eau”, d‟une taille qui peut  varier entre  1 

à 5 millimètre visible à l‟œil nu certains peuvent atteindre 7 à 8 millimètre a l‟âge  adulte Souvent localiser 

dans les zones humides riches en substance organique (eaux douce et eaux stagnantes). Une migration lente 

en horizontale et verticale guidé par un éclairement 1. Leurs grande transparences permet de voir les 

organes internes, alors que l‟animal est encore vivant et en entier (Green, 1956). 

     En effet D. magna est facile à manipuler et à étudier en laboratoire du fait de sa petite taille, son  cycle de 

vie court et sa fécondité élevé (Massarin, 2010). 

2.2. Position Systématique 

 

La famille des daphniidé regroupe environ  4 genres et 400 espèces 

     -Embranchement : Arthropodes 

     -Classe : Crustacés 

     -Sous-classe : Brachiopodes 

     -Ordre : Cladocera 

     -Famille : Daphnidae 

     -Genre : Daphnia 

     -Espèce : Daphnia magna 

2.3. Anatomie  et physiologie 

     D. magna est un micro crustacé largement distribué dans les eaux douces non courantes des zones 

climatiques tempérées, elle  possède une carapace, à double paroi constituée de chitine et de polysaccharides. 

La longueur du corps varie de 0.5 mm à 6 mm, suivant le stade de développement (Figure : 1.1). 
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Le corps de D.magna est subdivisé en 2 parties : la tête et le corps 

 

 

 

Figure 2.1: Organisation générale d‟un cladocère Daphnie, vue latérale 

(Amoros, 1984). 
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2.3.1. Région céphalique  

2.3.1.1. La tète 

        Elle comporte un bouclier céphalique pourvu de cinq paires d'appendices. La première paire, 

(antennules) servent de crochet généralement lors de l‟accouplement  munie d'organes sensoriels elle montre 

également un  dimorphisme sexuel. La seconde paire, (antennes), est munie de soies natatoires, elle sert à la 

locomotion. Les dernières paires d'appendices abritent la glande maxillaire, et les organes excréteurs de la 

puce d‟eau (Aouaichia et Mulomba, 2009). 

 L’œil : 

       Un organe sensitif des daphnies .Il est composé de 22 lentilles, 4 muscles tiennent l‟œil en position et le 

garde en mouvement de rotation partielle (figure.1.1). L‟embryon de Daphnia magna présentent deux 

ébauches d‟œil brunâtre qui fusionnent pendant la dernière partie de leurs développement, donnant chez les 

juvéniles et adultes un œil unique, composé, médian, de taille important, orientable et mobile dans une cavité 

sans communication vers l‟extérieur .Cet œil composé aide l‟animal à  s‟orienter au de la nage (Massarin 

,2010). 

 L’ocelle : 

      C‟est un petit noir relié à un nerf au cerveau et peut servir comme récepteur supplémentaire de la 

lumière. Parfois absent, peut être rudimentaire ou, au contraire, aussi gros ou plus gros que l‟œil et de forme 

caractères utilises quelquefois en systématique. Mais sa fonction n‟est pas réellement connue (figure : 1.1) 

(Amoros, 1984).      

2.3.2. Région thoracique.  

2.3.2.1. Le tronc 

     Elle composé de quelques segments thoraciques avec 4 à 6 paires de pattes et d'un abdomen entouré d'une 

carapace et terminé par 2 crochets (furca) , qui se renouvelle à chaque mue marquée par un doublement du 

volume de l‟organisme pendant une minute dû essentiellement à une brusque entrée d‟eau dans l‟animal 

(Green, 1963 ).  

 Le tube digestif : simple, de forme tubulaire, visible par transparence et se termine par un anus au niveau 

de la griffe post-abdominale. Elle se divise en trois parties : l‟œsophage, une partie médiane et une partie 

terminale. Deux petits diverticules, visibles au niveau de l‟intestin médian, ont un rôle de production de 

fluides assurant la digestion. La partie médiane de l‟intestin est constituée de cellules  épithéliales, 

possédant des microvillosités au niveau desquelles se font la digestion des aliments et l‟assimilation des 
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nutriments (Ebert, 2005 in Zeman, 2008). 

 Le cœur : Il n‟y pas de vaisseau sanguin; la circulation est lacunaire (Amoros, 1984). Le sang des 

daphnies est un liquide clair dans lequel circule un seul type de cellule, dans la fonction est similaire à 

celle de nos globules blanc (Aminot &  Chausse-Pied, 1983). 

 Le système circulatoire : est lacunaire avec un système circulatoire sanguin ouvert (Green, 1954). Le 

transport de l‟oxygène est assuré par des protéines d‟hémoglobine extracellulaires. Le cœur se situe au 

niveau dorsal et il est antérieur à la chambre de pont. (Ebert, 2005 in Massarin, 2010). 

 Le système nerveux : elle est caractérisée par un ganglion cérébral, localisé entre l‟œil et le début du 

tube digestif (Amoros, 1984). ; il existe un dimorphisme sexuel  très net chez les daphnies. En effet, les 

mâles se distinguent des femelles par  la forme de la tête,  une taille plus petite, la présence d‟antennules  

plus développées et  la partie antérieure du post-abdomen (Toumi, 1997) (figure  1.2). 

2.4. Longévité 

 

     La longévité varie selon les espèces ; mais elle est essentiellement fonction de la température ; 

l‟augmentation de la température induit l‟augmentation de la vitesse du métabolisme, l‟animal va donc 

suivre un rythme de vie plus accéléré sera plus vite consommé, qui conduit à la diminution de la longévité. 

(Toumi, 1997; Touati, 2008). 

2.5. Reproduction 

 

     Comme plusieurs cladocères, Daphnia magna se reproduisent par parthénogenèse la grande partie de 

l‟année. Certains facteurs comme  (diminution du taux  d‟oxygène dissous, augmentation de la densité des 

populations, la raréfaction  de la  nourriture, augmentation de la température, présence d‟un prédateur)  

peuvent déclenche chez certaines femelles la ponte  des œufs qui après développement se transformerons en 

mâles. Les œufs vrais ou « éphippies » sont ceux qui sont issus de la reproduction sexuée. Ils sont produits 

en quantité bien moindre qu'en mode de reproduction parthénogénétique, mais ils sont très résistants. Ils 

résistent au gel (pour certaines espèces uniquement), à une certaine pression d'écrasement et de friction, ainsi 

qu'à la dessiccation. Protégés par leur membrane, ces œufs attendront les conditions favorables pour éclore ; 

chaque paire de ces œufs donnera naissance à deux femelles qui engendreront une nouvelle descendance, 

uniquement composée de femelles tant que les conditions du milieu seront optimales pour l'espèce 1. 
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2.5.1. Reproduction asexuée  

 

    Lorsque les conditions environnementales sont favorables (figure 1.3) les daphnies se reproduisent par 

reproduction asexuée ou parthénogénétique. Dans ce cas, les femelles adultes produisent à partir d'ovules 

non fécondés d'autres jeunes daphnies femelles (diploïdes) qui leur sont génétiquement identiques. Après 3 

jours, les jeunes daphnies bien développées sont prêtes à être expulsées de la poche incubatrice par des 

flexions ventrales des adultes. Juste avant la ponte, les daphnies adultes subissent une mue puis déposent à 

nouveau une nouvelle ponte dans leur poche incubatrice. Les générations parthénogénétiques se succèdent 

tant qu‟il n‟y a pas apparition de conditions défavorables (manque de dioxygène ou de nourriture, 

diminution de la température, effet de masse de daphnies, accumulation de déchets,…)  (Toumi, 2013). 

2.5.2. Reproduction sexuée  

 

    Lorsque les conditions deviennent défavorables (manque de nourriture pollution chimique, densité 

excessive, assèchement du volume d'eau, désoxygénation sévère, abaissement de la température, etc.…), les 

daphnies femelles donnent alors naissance à des mâles. Ils sont plus petits et reconnaissables à l'absence de 

poche incubatrice (Zeman, 2008). 

1.6. Développement 

 

   Les étapes du développement d‟un embryon normal chez les daphnies sont divisées en6 stades distincts 

(Kast-Hutcheson et al. 2001) (figure1.4). 

Stade 1 : clivage, l‟embryon est parfaitement sphérique, pas de différentiation cellulaire, ce stade se déroule 

entre 0 et 15 heures 

Stade 2 : gastrulation, début de la différentiation cellulaire, présence du blastopore et l‟embryon devient 

asymétrique, ce stade se déroule entre 15 et 25 heures. 

Stade 3 : maturation embryonnaire précoce, la tête et l‟antenne secondaire sont différenciés, ce stade se 

déroule entre 25 et 35 heures. 

Stade 4 : maturation embryonnaire moyenne, présence de l‟œil pigmentée et développement des antennes 

qui restent collés à la seconde membrane embryonnaire, ce stade se déroule entre 35 et 45 heures 
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Stade 5 : maturation embryonnaire tardive, rupture de la seconde membrane embryonnaire, extension 

partielle de l‟antenne secondaire et l‟épine est pliée sous la carapace, ce stade se déroule entre 45 et 50 

heures. 

Stade 6 : développement complet du nouveau-né, développement des antennules et l‟épine est bien décollée 

de la carapace. L‟organisme commence à nager (Kast-Hutcheson et al, 2001). 

 

 

 

     .  
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Figure 2.2 : Dimorphisme sexuel chez Daphnia magna, A (mâle), B (femelle). Le rectangle bleu permet 

d‟illustrer les différences au niveau du post-abdomen (Toumi ,1997).  
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Figure 2.3: Cycle de vie de la daphnie d‟après (Ebert, 2005) 
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1.7.  Alimentation 

 

       Les daphnies filtrent l'eau et capturent de minuscules organismes planctoniques à l'aide d'un filtre de 

maille inférieure au micromètre, placé en entrée de leur système digestif, (système similaire au fanon des 

baleines) 2. 

1.8.  État des populations, statut, menaces 

 

         Bien que particulièrement résistantes, les daphnies régressent localement (ou disparaissent) face à 

certaines formes de pollution (pesticides et insecticides). 

Les nitrates et phosphates lorsqu'ils sont cause de dystrophisation, qui se traduit par la mort des organismes 

animaux et végétaux supérieurs) peuvent aussi conduire, provisoirement au moins à une raréfaction ou 

disparition des daphnies (Touati, 2008). 

L‟état des populations des diverses espèces ne semble pas avoir fait l'objet d'un suivi permettant d'évaluer 

une éventuelle menace de disparition pour les espèces les plus rares de daphnies. De plus, la résistance de 

leurs œufs et une bonne capacité à recoloniser des milieux isolés semblent conférer une certaines résilience 

aux métapopulations de daphnies 3. 

 Les sels minéraux : les daphnies peuvent tolérer un faible taux d‟oxygène mais la variation de la 

composition  ionique dans leur milieu les affecte directement. Elles sont aussi extrêmement sensibles 

aux métaux comme le cuivre, le zinc, les pesticides détergents et l‟autre toxique dissous  (Bougueffa 

et Boutalbi, 2008). 

1.9.  Importance dans la niche écologique  

 

      Les daphnies jouent un rôle majeur dans le cycle des nitrates et phosphates dans l'eau, et donc en termes 

d'« autoépuration » des eaux stagnantes. Elles sont aussi un régulateur efficace du phytoplancton, tant que 

les nutriments ne sont pas présents en quantité trop élevée. Elles sont une source d'alimentation importante 

pour de nombreuses espèces aquatiques et semi-aquatiques. 

 A la dispersion du phytoplancton et d'autres microorganismes 

 Au mélange des gradients thermiques 
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 Au mélange des couches plus ou moins oxygénées (le taux d'oxygène dissous varie notamment avec 

la température) 

  Au mélange des couches de salinité ou densité différente), ce qui diminue le risque de présence 

d'eaux mortes induites par des phénomènes d'anoxie ou de température trop élevée. 
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Figure 2.4: Différents stades de développement embryonnaire chez Daphnia magna 

(Kast-Hutcheson et al. 2001). 
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 En filtrant l‟eau pour se nourrir et en assurant ainsi un contrôle des populations phytoplanctoniques et 

de divers ciliés et les bactéries de l‟eau ou elles sont présentes qui permet une meilleur pénétration de 

la lumière dans la couche profonde de la colonne  d‟eau 1. 

1.10. Les exigence physico-chimique : 

 La Salinité : 

Daphnia magna sont des organismes d‟eau douce, quelques individus sont retrouvées en eau saumâtre. 

Cependant d‟autres espèces de Daphnies sont observées dans les rivières de salinité (Bougueffa  & Boutalbi, 

2008). 

 L’oxygène dissous 

 Daphnia est généralement tolérante pour  les eaux de mauvaise qualité .La capacité à fournir de 

l‟hémoglobine, leurs permet de survivre dans l‟eau à faible teneur en oxygène .La daphnie s‟adapte à  une 

brusque variation du taux d‟oxygène dissous  (Bougueffa F. & Boutalbi K., 2008). 

 La température 

        Le cycle de vie des daphnies est très important malgré que la température n‟alter pas. La température 

optimal se situe entre 18C et 22C, Daphnia magna supporte mal la température supérieur à 22C (Green,  

1954). 

1.11. Cyclomorphose 

 

     Les daphnies connaissent comme l'ensemble des crustacés des mues périodiques. Mais elles sont aussi 

des polymorphes saisonnières (elles changent de forme selon la saison). Pour cette raison, seules les grandes 

femelles permettent d'identifier avec certitude une espèce. Cette cyclomorphose est contrôlée par plusieurs 

facteurs (température, turbulence, turbidité et salinité du milieu) 3. 
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3.1. Matériel  

3.1.1. Matériel biologique  

 

    Daphnia magna, connu  également sous le nom de "puces d‟eau" est un micro crustacé de l'ordre des 

cladocères fréquemment rencontrés dans les eaux douces des climats tempérés. Largement répandu dans 

l‟hémisphère Nord, cet organisme est susceptible de coloniser une variété importante de types d'eaux 

douces : mares (temporaires ou non), étangs, lacs, canaux, cours d‟eau à faibles débits et bassins riches en 

matière organique et peu oxygénés (Santiago et al. 2002 ; Cauzzi, 2007; Boillot, 2008). 

    Daphnie magna est parfois utilisée comme bio indicateur d'un grand nombre de tests biologiques en 

écotoxicité  en raison de sa sensibilité élevée, de sa grande vitesse de reproduction et de son utilisation 

simple. En condition favorable, ce sont que des femelles il n‟y a pas de mâles, elles se reproduisent par 

parthénogenèse et par voie sexuée lorsque les conditions sont défavorable  (Toumi, 2013). 

3.1.2. Matériel expérimental  

 

 Aquarium en plastique (pour l‟élevage) 

 Micro mètre à poche 

 Microscope 

 Tube à essais de 30 ml 

 Analyseur d‟eau, multi-paramètres 

 Boite de pétrie 

 Pipette de pasteur 

 Porte tube 

 Appareil numérique 

 Eprouvette gradué (100ml) 

3.2. Méthode : 

 

    Cette étude a été réalisée au laboratoire du département d‟Ecologie et Génie de l‟Environnement. Le 

but c‟est de tester  l‟effet de la salinité de l‟eau de mer naturelle filtrée sur un microcrustacé des eaux 

douces : Daphnia magna. Alors nous avons procédé d‟abord à un élevage du matériel biologique puis aux 
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expérimentations. 

3.2.1. Culture de Daphnia magna  

 

C‟est un test d‟écotoxicité à court terme normalisé qui consiste à évaluer l‟effet de la salinité de l‟eau de 

mer naturelle sur le cycle de reproduction Daphnia magana (OECD, 2008). 

   Des juvéniles d‟une population de daphnies femelles âgées de moins de 24 heures prélevées dans la 

mare de Boukhadra  (willaya de Annaba) mises dans un aquarium  remplis a la moitié d‟eau déchlorinée 

et oxygénée. La nourriture est l‟élément principal pour la réussite de l‟élevage des D .magna. Nous avons  

utilisé de la levure (Saccharomyces cervisiae) présentent une taille facilement absorbable par les daphnies 

et l‟extrait de l‟épinard (Beta vulgaris maritima) (Touati  & Samraoui, 2002). 

3.2.2. Préparation de l’extrait de l’épinard (Beta vulgaris maritima) : 

 

   Nous avons pris 1 kg de Beta vulgaris maritima, lavé et haché puis bouillit dans un 1 litre d‟eau de 

robinet. Le contenu est mixé puis filtré. La solution  est conservée dans le réfrigérateur  pour être utilisé 

ultérieurement. (Touati  & Samraoui, 2002). 

3.2.3. Mode opératoire : 

 

    Le but de ce présent travail est d‟étudier l‟effet chronique de la salinité  de l‟eau de mer  naturelle sur 

un microcrustacé : Dapnia magna. Des juvéniles âgées de moins de 24h issus de la 3
ème

 ponte sont 

exposés  individuellement  à des concentrations  croissantes  (2.48 ‰ ; 3.12‰ ; 3.68‰, 4.42‰) durant 21 

jours. Cependant, on a utilisé  10 répliquas pour chaque concentration  de salinité ainsi que le témoin. La 

nourriture est ajoutée chaque 2 jour à la base d‟épinard et de levure. Le milieu est renouvelé chaque 3 

jour. Le témoin contient de l‟eau de robinet déchlorinée. Les daphnies sont soumises aux mêmes 

conditions que celles pour les cultures mères. Les daphnies obtenues pendant le test sont mesurées par un 

micromètre (de la tête jusqu'à la base de son épine apicale). Les juvéniles sont  enlevés et comptés chaque 

jour. Quelques paramètres  sont suivis  au cours de cette étude: 

 La taille des femelles adulte à la 1
ère

 reproduction (les mères) en mm 

 La taille des juvéniles à la 1 ère reproduction (nouveau-nés) en mm 

 Longévité  (la moyenne en nombre des jours pendant lesquels les mères sont restées en vie sur la 

durée du test) 

 L‟intervalle de ponte  (moyenne) en jour 
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 L‟âge à la première ponte (nouveau-né) 

 La grandeur de ponte (nombre moyen des petits cumulé par mère à la fin du test) 

 Le nombre de ponte par mère durant le test de 21 jours 

 Le nombre total des descendant produit par l‟animal parent (moyenne des petits cumulé par mère 

à la fin du test) 

 Le poids des femelles à la fin du test 

 Le taux de croissance  spécifique est déterminé selon la formule suivante:   

    

 

 Tcs = lntt – lnti /t  (El-Dakar et al, 2007).  

           Tf : représente la taille finale des femelles adultes (en mm) à la fin du test. 

Ti : représente la taille des femelles initiales au début de l‟essai. 

t : période d‟essai (21 jours).   

 TCs: est en jours
-1

. 

 

3.2.4. Analyse Statistique 

     Pour chacun des paramètres nous avons calculés : la moyenne ; l‟écart type ; la variance  suivant les 

différentes concentrations pour tester l‟effet chronique de la salinité de l‟eau de mer sur Daphnia magna. 

Le niveau  de signification accepté est de P=0.05 (ANOVA).  
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4.1. L’effet de la salinité de l’eau de mer naturelle  sur la survie, la croissance et la reproduction 

chez Daphnia magna  

 

Pour les traitements de l‟eau de mer naturelle, la salinité affecte  le taux de survie de D. magna. A la fin 

de l‟expérience (21 jours), le taux de survie très hautement significatif (P<0.0001) pour le groupe du 

contrôle, suivi par celles qui sont cultivées dans la salinité la plus faible 2.48‰  qui étaient représenté par 

95 et 82 %, respectivement. Cependant, le taux de survie significatif le plus faible (27%) à (P<0.0001) 

était observé pour les femelles cultivés dans la salinité la plus élevée de 4,42 ‰ (Tableau 4.1). 

Tableau 3 : Effet de la salinité de l‟eau de mer naturelle sur le taux de survie de Daphnia magna. 

Eau de mer naturelle  (‰) Survie (%) à la fin du test (21 jours) 

Témoin (0 ‰) 95 

2,48 ‰ 82 

3,12 ‰ 63 

3,68 ‰ 48 

4,42‰ 27 

 

4.1.1. La taille des femelles adultes à la 1
ere 

 reproduction  

 

Les résultats obtenus montrent l‟effet de la salinité de l‟eau de mer naturelle  sur  la taille des femelles 

adultes à la première reproduction. La taille des femelles adultes diminue avec l‟augmentation de la 

concentration de la salinité de l‟eau de mer (figure 4.1). Elle est la plus élevée pour le témoin (2,71 mm) 

(p<0.01). Tandis que, la taille la plus faible est celle enregistrée au niveau de la dernière concentration (la 

plus élevée) avec 2,2 mm (P <0.0001). Il n‟y a pas de différence significative entre le témoin et les autres 

concentrations. 
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Figure  4.1. Effet  de la salinité de l‟eau de mer naturelle sur la taille des femelles adultes à la 1
ere 

 

reproduction chez D. magna. 

4.1.2. La taille des juvéniles à la première reproduction  

 

La taille des juvéniles à la première reproduction est affectée,  suite à l‟augmentation des concentrations 

de l‟eau de mer  naturelle (figure 4.2).  La taille des juvéniles pour le témoin avoisine 0,98 mm (p<0.01). 

En outre, la taille des juvéniles pour la concentration la plus élevée 4,42 ‰ est la plus faible avec 0,40 

mm (P <0.0001). Aucune différence significative révélée entre le témoin et les autres concentrations. 

 

Figure 4.2. Effet de la salinité de l‟eau de mer naturelle sur  la taille des juvéniles à la 1
ere

reproduction. 
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4.1.3. La longévité  

 

Les résultats illustrés dans la figure 4.3, montrent l‟effet des différentes concentrations de  la salinité de 

l‟eau de mer sur la longévité chez Daphnia magna.  La longévité du groupe de témoin est la plus grande 

(20,75 jours) (p<0.01). La longévité diminue avec le l‟étalement de période du test ainsi que les 

concentrations croissantes. Pour une dose de 4,42 ‰, la plus élevée la longévité décroit et présentée par 

une valeur moyenne de 11,87 jour (P <0.0001). Les analyses statistiques révèlent une différence 

significative au niveau des autres traitements utilisés par rapport au témoin.  

 

Figure 4.3. Effet de la salinité de l‟eau de mer naturelle sur  la longévité chez  D. magna. 

4.1.4. L‟intervalle de ponte  

 L‟intervalle de ponte (figure 4.4)  pour le témoin est de 4,36 jours. Cependant, pour les concentrations 

croissantes de la salinité de l‟eau de mer naturelle. Aucune différence significative est décelée pour les 

différentes valeurs du paramètre étudié (P>0,05). 
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Figure 4.4. Effet de la salinité de l‟eau de mer sur l‟intervalle de ponte chez D. magna. 

 

4.1.5. L’âge à la maturité  

 

La figure 4.5  montre que, l‟âge à la maturité moyen pour le témoin est de 6,01 jours. Il oscille entre 6,99 

et 7,14 Jours pour les différents traitements utilisés. Donc, les juvéniles  mettent entre 6 à 7 jours pour 

qu‟ils atteignent la maturation sexuelle. Les analyses statistiques ne révèlent pas une différence 

significative pour les différentes concentrations dans ce test. 
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Figure 4.5. Effet de²la salinité de l‟eau de mer naturelle sur l‟âge à la maturité  chez D. magna. 

4.1.6. L’âge à la première ponte  

 

La figure 4.6 montre que  l‟âge à la première ponte est de 8,1 jours pour le témoin.  Il est de 9,3; 9,4; 9,21 

et 9,1 jours pour les traitements variés de l‟eau de mer naturelle 2,48; 3,12; 3,68 et 4,42 ‰ 

respectivement. Une différence  significative n‟a été enregistrée pour les traitements variés par rapport au 

témoin (P>0,05) 

 

 

Figure 4.6. Effet de la salinité de l‟eau de mer naturelle sur  l‟âge à la première reproduction chez D. 

magna.  

4.1.7. Grandeur de ponte  

La grandeur de ponte chez D. magna  exposés à des traitements variés de la salinité de l‟eau de mer 

naturelle, s‟est diminué en fonction de l‟étalement de la période de culture et l‟augmentation des 

différentes concentrations pendant la durée de l‟essai (figure 4.7). La grandeur de ponte moyenne pour le 

témoin avoisine 5,91 individus. En occurrence, elle varie entre 5,16 et 4,07 individus pour les différentes 

concentrations croissantes de la salinité de l‟eau de mer. Les résultats obtenus ne révèlent pas des 

différences significatives pour les différents traitements  par rapport au témoin.  
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Figure 4.7. Effet de la salinité de l‟eau de mer naturelle sur  la grandeur de ponte chez D. magna. 

4.1.8. Nombre de ponte par femelle  

 

Les résultats obtenus (figure 4.8), ont montré que le nombre de ponte moyen par femelle a connu une 

baisse en fonction de l‟élévation des concentrations de la salinité croissante. Le témoin présente une 

valeur moyenne de 3,4, alors qu‟il varie entre 3,03 et 2,01 pour les concentrations croissantes de la 

salinité de l‟eau de mer. Cependant, les analyses statistiques montrent une différence significative  pour 

les daphnies traitées pour la salinité la plus élevée 4,48‰ (P<0,05). 

 

Figure 4.8. Effet de la salinité de l‟eau de mer naturelle sur le nombre de  ponte par femelle  chez D. 

magna. 
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4.1.9. Nombre de descendants par femelle  

 

La salinité a affecté la reproduction des femelles durant les expériences, le nombre de descendants total 

(progéniture) par femelle à 21 jours pour la salinité de l‟eau de mer naturelle (Figure 4.9). Il est élevé de 

(58 neonates/femelle) à des concentrations de 0 ‰ (Témoin) et 2,48 ‰, mais ne diffère pas 

significativement (P>0.01). La plus faible nombre de progéniture (32 neonates/femelle) est observé pour 

celles traitées avec la concentration la plus élevée (4,42 ‰) (P<0.01). Mais, il est noté que la production  

diminue graduellement avec l‟augmentation de la salinité 

 
 

Figure 4.9. Effet de la salinité de l‟eau de mer naturelle sur le nombre de descendants total par mère chez 

D. magna. 

4.1.10. La taille des femelles à la fin du test  

 

La (figure 4.10) illustre l‟effet de différentes concentrations de l‟eau de mer naturelle sur le taux de  

croissance  de Daphnia magna  à 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 l‟expérience, le groupe du 

témoin (0 ‰ de e la salinité de l‟eau de mer naturelle) a montré les tailles les plus hautement 

significatives (P<0.001) représenté par 3,77 mm par rapport aux autres traitements sauf pour la 

concentration 2,48‰. Donc, la taille de D. magna, ne diffère pas significativement (P<0.01)  entre le 

groupe cultivé du témoin et celles cultivées pour une concentration de 2,48‰. En outre, les tailles 

significatives les plus faibles (P<0.001) sont  observées pour le groupe cultivé à la concentration la plus 
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élevée (4.42 ‰), qui est représenté par une taille moyenne de 3,24 mm après 21 jours.    

 

Figure 4.10. Effet de  la salinité de l‟eau de mer sur la taille des femelles à la fin du test  

(21 jours) chez D. magna. 

4.1.11. Le poids des femelles à la fin du test  

 

La (figure 4.11) montre  l‟effet de la salinité sur le poids des daphnies. A la fin du test, le groupe de 

témoin a  montré un poids hautement significatives (P<0.001) représenté par 8,8 mg par rapport aux 

autres traitements sauf pour la concentration 2,48‰.  Les poids significatives les plus faibles (P<0.001) 

sont  observées pour le groupe cultivé à la concentration la plus élevée (4.48 ‰), qui est représenté par un 

poids moyen de 5,9 mg après 21 jours.    
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Figure 4.11. Effet de la salinité de l‟eau de mer naturelle sur le poids des femelles à la fin du test (21 

jours)  chez D. magna. 

4.1.12. Le taux de croissance spécifique  

 

La figure 4.12  montre l‟effet de la salinité de l‟eau de mer sur le taux de croissance spécifique chez D. 

magna. Le taux de croissance somatique est de 0,065 jours
-1 

pour le témoin. Cependant, il est de 0,062 

jours
-1 

pour la plus grande concentration de salinité 4,42 ‰. Les résultats ne révèlent pas des différences 

significatives pour les différents traitements par rapport au témoin (0 ‰) 
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Figure 4.12. Effet de la salinité de l‟eau de mer naturelle sur le taux de croissance spécifique  chez D. 

magna. 
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4.2. Discussion  

 

L‟industrialisation et l‟urbanisation accrue ont 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 problème. Daphnia magna est reconnue comme un cladocère 

des eaux douces, mais quelques souches peuvent croitre dans les eaux saumâtres Un intérêt grandissant et 

une  attention particulière pour l‟utilisation du microcrustacé Daphnia magna comme espèce référence 

dans les tests écotoxicologiques pour les écosystèmes aquatiques.  

            Les résultats obtenus de cette présente étude pourraient être utiles pour une meilleure 

compréhension de la façon  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 l‟utilisation de cette souche, basée sur 

cette capacité de supporter des  eaux saumâtres, comme l„organisme test dans les essais de toxicité 

exécutés dans des conditions légèrement salines.  

          Généralement, la survie, la croissance et la reproduction des daphnies adultes diminuent dans un 

environnement à salinité élevée. Il est connu que, D. magna  est un organisme crustacé des eaux douces et 

s‟et 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‰. Les paramètres du cycle 

de vie peuvent être affectés par l‟augmentation de la salinité. Dans notre étude, une réduction 

sensiblement causée par l‟eau de mer dans les traits de cycle de vie. Il  a été observé pour le nombre de 

descendants par mère (progéniture), la taille des femelles adultes et des juvéniles à la première ponte,   

nombre de ponte, poids, âge à la première ponte, longévité, la grandeur de ponte et le taux de croissance 

spécifique). En outre, l‟intervalle de ponte, l‟âge à la maturité et à la première ponte sont étalés dans le 

temps plus que dans le témoin à la concentration la plus élevée. Teschner (1995), sous des conditions des 

eaux saumâtres, a conclu  qu‟un clone de D. magna croit plus lentement, et mature tardivement, que les 

daphnies soumises à des conditions des eaux douces. Nos résultats démontre que D. magna se reproduit et 

vit bien à des concentrations de salinité inférieures à 4,5 (g/l). Ces résultats sont comparables à ceux 

obtenus par Schuytema et al (1997), qui a mis en évidence que D. magna  se reproduit et survit 

normalement à des concentrations de salinité inférieure à 4 g/l. Les deux espèces de cladocères (D. magna 

et D. longispina) ont montré un taux de mortalité assez grand dans la concentration la plus élevée, ce qui 

se traduit par une réduction dramatique dans le nombre des survivants dans la dite concentration  

(Gonçalves et al, 2007). 

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-à-vis l‟élévation de la salinité, en 
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tolérant des concentrations inférieures à 3 b/l. Autres études, Barron et al (2002), prouvent  que le 

phytoplancton peut s‟adapter aux conditions de la salinité, aussi ce processus devient lent comme résultat 

de l‟augmentation des concentrations du NaCl. Quelques algues (comme le genre Dunaliella) sont  

halotolérants, se développent dans un milieu à forte salinité due aux adaptations physiologiques, comme 

l‟accumulation de glycérol intracellulaire (Ayron, 1986) et une protéine induite par sel (p60) présente 

dans la membrane plasmique  (Fisher et al 1994). Proportionnellement, d'autres auteurs ont déclaré que 

certains cladocères développent des mécanismes pour s‟adapter aux changements environnementaux, 

particulièrement la salinité (Teschner 1995, Schallenberg et al. 2003, Rokneddine & Chentoufi 2004). 

 La salinité est un facteur important et crucial dans la détermination de la présence, la dominance et la 

succession d‟organismes. Ce travail s‟est avéré comment l‟augmentation de la salinité du  NaCl affecte  

significativement la survie et les traits de l‟histoire de vie, qui peuvent causer des changements au niveau 

de la structure de la communauté zooplanctonique D‟autres auteurs, comme Nielson et al (2003); Bailey 

et al (2003) indiquent que, si les changements de salinité surviennent rapidement, les organismes ne 

peuvent pas s‟adapter et des taxa des eaux douces peuvent devenir localement éteint, transférant la 

dominance à des taxa tolérants au sel. La reproduction et la survie arrivent à une gamme de 

concentrations de chlorure de sodium très proche des niveaux mortels. 

             En conséquence, une augmentation de la salinité peut être clairement délétère pour les daphnidés, 

et le stress salin des systèmes d‟eau douce changent rapidement à plus d‟assemblages halotolérants 

(Nielson et al, 2003; Bailey  al, 2004). Ces derniers, ont démontré que les œufs de résistance de Daphnia 

sp., en éclosion, quand les conditions des niveaux de sel élevés reviennent aux conditions des eaux 

douces, suggèrent une recolonisation soit possible des éphippies locales des  banques des œufs.  

 

             Ces résultats suggèrent que l‟augmentation de la salinité dans les systèmes d‟eau douce puisse 

avoir des implications radicales sur  la biodiversité et la composition des espèces, affectant la survie, la 

croissance et la reproduction des espèces, et les éliminent si les concentrations de la salinité au-dessus de 

leur tolérance. De nouvelles études avec l‟espèce d‟eau douce dans des conditions saumâtres et salines 

sont exigées pour comprendre comment l‟espèce s‟adapte à un environnement si stressant, en terme de 

physiologie et expliquer les différences interspécifiques de halotolérance. Aussi, il serait utile  d‟étudier et 

comprendre les effets de la salinité ainsi bien que ces interactions avec d‟autres facteurs (température, 

substances nutritives, les poissons) au niveau de guilde/communauté, qui procure plus des informations 

écologiques. 



 

 

Conclusion  
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Conclusion 
          

   Ce travail  porte sur l‟effet de la salinité de l‟eau de mer naturelle sur Daphnia magna. Nous avons testé 

les paramètres du cycle de vie de Daphnia magna,  ceux qui nous a permis de concevoir comment la 

salinité de l‟eau de mer naturelle affecte ce  bioindicateur des écosystèmes aquatiques. 

       Les résultats obtenus à travers les  bio-essais sur D. magna révèlent que  la taille des femelles adultes 

diminue avec l‟augmentation de la concentration de la salinité de l‟eau de mer, ainsi que celle  des 

juvéniles à la première reproduction. Toutefois, la longévité décroit au fur et à mesure avec  

échelonnement  de période du test et lorsque la concentration augmente. En outre, l‟intervalle de ponte, 

l‟âge à la maturité et l‟âge de ponte sont étalés  dans le temps par rapport au témoin.  

        La grandeur de ponte diminue en fonction de l‟étalement de la période de test et l‟augmentation des 

différentes concentrations de salinité pendant la durée de l‟essai. Par ailleurs, le nombre de ponte par 

femelle diminue ou décroit en fonction de l‟augmentation des concentrations de la salinité croissante. On 

note que  la salinité affecte le nombre de descendant des  daphnies pendant la période du test. La taille des 

daphnies à la fin du test, le taux de croissance spécifique et le poids ont connu une baisse pour la 

concentration la plus élevée comparativement avec le  témoin.  

    Au chevet de ce travail nous nous penchons sur cette citation pour conclure: 

La nature est pleine d'enseignements, ouvrez grands les yeux, et elle vous instruira. 

 Félicité Robert de Lamennais ; Le livre du peuple (1838). 

L‟écosystème aquatique est un biotope en termes d‟écologie qui encaisse pour une grande variété de 

substances chimiques.  Nous nous fixons les perspectives suivantes : 

 Il serait  lucratif d‟étudier les degrés de bioaccumulation de stress salin de Daphnia magna. 

 D‟étudier l‟effet de la salinité de l‟eau de mer naturelle sur la taille des populations. 

 

 

 

 

 

http://www.mon-poeme.fr/citations-felicite-robert-de-lamennais/
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Résumé 

 

       Ce travail est une  contribution à  tester  les effets  chroniques  de la salinité de l‟eau de mer naturelle  

sur Daphnia magna,  un cladocère habitant dans les eaux douces qui ont une contrainte de se développer 

dans les eaux saumâtres. Nous avons pris, D. magna comme model d‟étude, en vue sa sensibilité, sa 

position dans la chaine trophique et sa rapidité de se reproduire. Les résultats obtenus ont montré l‟effet 

de la salinité sur les paramètres du cycle de vie de D. magna. Une réduction a été observé pour la taille 

des femelles et les juvéniles à la première reproduction, la longévité, le nombre de ponte par mère, le 

nombre total de descendants par mère, avec l‟augmentation des concentrations et l‟étalement de la 

période du test. Cependant, on a observé que l‟intervalle de ponte, l‟âge à la maturité et à la première 

ponte se prolongent dans le temps avec les  concentrations  croissantes. Enfin, la taille des femelles à la 

fin du test, le poids et le taux de de croissance spécifique diminuent avec la concentration la plus élevée. 

 

Mots clés : Salinité,  eau de mer, Daphnia magna, eau douce, eau saumâtre, test chronique, cycle de vie.  
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Abstract 

      

     This work is a contribution to test the chronic effects of the salinity of the natural sea water on 

Daphnia magna, a freshwater cladoceran which have a constraint to live in brackish waters. D. magna as 

model of study, in sight its sensibility, its position in chain food and its speed to reproduce. The results 

showed the effect of the salinity on the parameters of life cycle of D. magna. A reduction was observed 

for the size of females and neonates at the first reproduction, the longevity, the number of brood/female 

the progeny/female, with the increase of the concentration and extended period of the bioassay. However, 

we observed the inter-clutch size, age at maturity and at the first brood extending in the time with the 

increasing concentrations. Finally, the size of females at the end of the bioassay, the weight and the 

specific growth rate decrease with the highest concentration. 

 

Key words:  Salinity, natural sea water, Daphnia magna, brackish waters, freshwater, life cycle 
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