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Résumé :

L'industrialisation et le développement constitue la source la plus importante
de contamination aquatique. Les rejets industriels, I’utilisation des engrais et
des pesticides en agriculture les détergent a usage domestiques,les détergents
industriels a usage domestique , tout ceci constitue une grande pollution des

différends cours d’eau, et engendre une menace pour la faune aquatiques.

Les Daphnies magna sont des invertébrées qui vivent dans des eaux douces
dont la menace de ces polluant est tres reconnus.
Dans nos €tudes, nous avons essay¢ d’exposée ces €tres vivant aquatique
a trois substance chimique soit le sulfate de cuivre, le sulfate de fer et le sulfate
d'aluminium, que on peut les trouver soit dans la composition des pesticides ou
bien dans les eaux de rejets industrielles.
Nos résultats donnent une idée sur le degré de toxicité de ces substances
sur I’organisme des Daphnie Magna et en méme temps développé des bio tests

qui nous aide a détecter des pollutions au niveau de nos cours d’eaux...

Mots clés : biossai- Daphnia magana- écosystémes aquatiques- écotoxicité.



Abstract

Industrialization and the development is the most important source of
zater contamination. Industrial releases, the use of fertilizers and pesticides in
agriculture, the detegent to household use ... all this is a great different course of
water pollution , and generates a threat to aquatic wildlife.

Daphnia Magna are invertebrates that live in fresh waters, the threat of these
pollutants is well recognized.

In our studies, we have tried to display these beings living aquatic in three
chemical or copper sulfate, ferroussulfate and ammoniumsulfate, which can be
found either in the composition of pesticides or else in industrial waste water.

Our results give an idea on the degree of toxicity of these substances on
the organism of Daphnia Magna and the also developed assays time that helps
us detect pollution at the level of ourwater courses ...

Keywords: biossai- Daphnia magana ecosystems aquatic - ecotoxicity
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Introduction

L’ensemble des espeéces qui vivent ont leurs exigences et leurs conditions d*“existences
propres, ils occupent des milieux bien précis considérés comme habitat (Beaumont et Pierre,
2004).

Malgre que le développe,ent industriel a aider a rendre la vie humaine plus moderne,
plus facile et cela a induit I’augmentation de 1’espérance de vie de 1’etre humain cependant, en
parallele nous observant une dégradation importante dans notre milieu du essentielle,ent a ces
activité humaine qui se développe en exponentielle.

Il 'y a environ un siecle, que certain biologistes avaient remarqué des modifications
dans la structure des communautés aquatiques sous 1’influences de la pollution ( Kolkurtz et
Marsson, 1908). L’approche écotoxicologiaue, se veut complémentaire a [’approche
analytique utilisée jusqu’a date dans le domaine de [I’évaluation de la qualité
environnementale (Bessi et Elala,2009)

De la meme facon qu’en écologie on se sert volontiers d’espéces caractéristiques dont
le suivi des populations renseigne plus largement sur la santé de 1’écosystéme dont elles font
partie et qu’on nomme espéces bio-indicatrices, en écotoxicologie, on utilise des espéces bio-
indicatrices de sensibilité a un toxique ou bio-indicatrices d’accumulation d’un polluant.

L’utilisation de ces espéces permet de simplifier sensiblement les études prévisionnells
sur les effets que pourrait avoir tel ou tel toxiaue sur un écosystéme, surtout par 1’utilisation
de modeles sans les quels des études plus exhaustives seraient trés difficiles. Les modéles ont
au moins le mérite de permettre des réponses en des temps relativement plus courts que ceux
qui seraient nécessaires avec des études plus compleétes.

Et quand on mesurea quelle vitesse on produit de nouvelles molécules, qu’on les met
sur le marché sans grande précaution, Encore faut-il que les modéles utilisés soient fiables et
pertinets.

Ainsi, on peut s’étonner que pour accréditer de I’innocuité d’un mais OGM BT
(comme Bacille de Thuringe), les essais furent menés sur des crustacés (daphnies) dont tout le
monde sait bien que leur physiologie nutritionnelle les met a I’abri des efffets du bacille de
Thuringe.

Rien d'étonnat donc que, quelques années plus tard apres la mise sur le marché de ce
mais, l'on constate que les insectes aquatiques proch des champs ou on I'a seme, aient

beaucouq souffert ( http: //terresacrée.Org/maisbt.htm).

Dans notre étude nous allons étudier le mécanisme de toxcicité de trois substances
chimiques qu'on peut trouver dans les pesticides ou bien dans les eaux de rejet industriels

(sulfate de cuivre, sulfate de fer et sulfate d'ammonium). cetest ce fait par une exposition des
1
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etres vivant aquatique appeler Daphnie Magna utiliser amplement en ecotoxicologie. le test
consiste a une exposition de 24h et de 48h par ces substances. le modele devra permettre a

une evaluation de la toxicité d'un polluant a court terme sur un organisme choisie.
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I.1. Pollution et environnement

La pollution est la dégradation d'un milieu naturel par des substances extérieures,
introduites de maniére directe ou indirecte. la santé humaine, la qualité des écosystémes et de
la biodiversité aquatiques ou terrestres peuvent étre affectes et modifies de fagon durable par
la pollution.

On considére une pollution lorsqu'un écosysteme ne peut pas ou plus dégrader les
substances introduites dans son milieu. le seuil critique de sa capacité a éliminer
naturellement les substances est dépasse : I'équilibre de I'écosysteme est briseé.

Les sources de pollution sont nombreuses et l'identification de ces sources, des
differentes substances polluantes et de leurs effets sur les écosystéemes est complexe. elle
peuvent provenir de catastrophes naturelles ou résulter de l'activité humaine, comme les
marées noires, les pollutions chimiques, les accidents nucléaires...

Les nocuités engendrées par les différentes sources de pollutions sont variées et
peuvent s'accumuler : augmentation de la mortalité de l'especes humaines, animales ou
végétales qui peut aller jusqu'a I'extinction de I'espece, destruction de I'habitat naturel,
détérioration de la qualité des sols, de Léau, de l'air...

La prévention de la pollution, et l'application du principe est précaution sur toutes les
potentialités de pollution issues des activités humaines est systématique dans l'application des
principes du développement durable.

Il s'agit bien entendu de remédier aux pollutions existantes, mais également d'anticiper
et d'éviter les sources de pollution a venir, afin de préserver I'environnement et la sante
publique.

1.1.1. Deésertification des sols:

La désertification est un phénoméne d'érosion et de dégradation des sols, qui provoque
une perte des nutriments et des matiéres organiques : les terres deviennent seches, et ne
jouent plus leur d'alimentation des végétaux.

La désertification est caractérisée par l'appauvrissement des sols et la baisse du
rendement agricole dans les zones arides, semi-arides ou subhumides séches. elle s'intensifie
chaque année pour diverses raisons :

o déforestation, déboisement

o Surpaturage

o mauvaises pratiques en termes d'irrigation
o mauvaises pratiques agricoles

o mauvaises gestion de I'eau et des végétaux
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o déplacements de population
o perte de fertilité du sol, érosion
o pollution des sols
o avancée du désert
o réchauffement climatique
Les conséquences humaines et environnementales de la désertification sont multiples et
graves :
o Accroissement de la pauvreté
o Famine
o Pénurie d'eau
o Perte de la biodiversité
o Migration de population
o Instabilité politique, conflits, guerres, dus aux réfugiés environnementaux
Environ 4 milliards d'hectares de terres sont menacées par la désertification, et
250 millions de personnes en subissent les effets : ce sont les population les plus
démunies qui sont le plus affectées.
Selon I'ONU, entre 1997 et 2020, quelque 60 millions de personnes quittera les
zones désertifiées de I'Afrique sub-saharienne pour gagner le Maghreb et I'Europe.
Les Regions les plus menaceées par la désertification sont I'Afrique, [I'Asie et
I'’Amérique Latine.
1.1.2.Pollution des Eaux
La pollution des eaux se rapporte & des déversements. Ecoulement, rejets et
dép6ts directs ou indirecte de matiere de toute nature.
Les océans, mers et riviéres subissent des pollution qui ont des conséquences
graves et souvent irrémédiables sur la faune, la flore, et la qualité de 1’eau.
1.2.0rigines des pollutions sont diverses :
o Les pollution aux hydrocarbures dues aux dégazages et les marées noires
des naufrages de navires ou de pétroliers.
o L’introduction d’especes non indigénes par des navires qui rejettent I’eau de
les (eau de mer collectée au départ du voyage pour lester la cargaison) : les
especes exogenes envahissants se développent et menacent voire détruisent la
faune et la flore locale.
o La pollution d’origine tellurique, soit le déversement des eaux usees et des

produits chimiques que les océans et riviéres ne peuvent assimiler.
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o Les infiltrations de pesticides utilisés dans I’agriculture dans les nappes
phréatiques et les cours d’eau souterrains.

o Les émissions de gaz a effet de serre produites par les activités humaines
induisent le réchauffement climatique, et par conséquent I’augmentation de la
température des oceéans organismes marins, notamment le plancton, ce qui
entraine un effet négatif sur toute la chaine alimentaire.

1.2.1. Pollution de L’air :

Les polluants rejetés dans 1’air par les diverses activités humaines ont des effets trés
nocifs sur la santé.

Le dioxyde d’azote transporte des composes toxiques dans les voies Respiratoires ;
I’0zone est un gaz agressif pour les muqueuses oculaires et respiratoires.

Le dioxyde de soufre est un gaz irritant qui peut déclencher un spasme bronchique
chez les asthmatiques et qui peut altérer la fonction respiratoire de I’enfant, les particules
augmentent les risques de décés dus a des affection respiratoires. ..

La pollution de I’air dans les grades villes et a l’intérieur des habitations est
particulierement préoccupante.

1.2.1.1. Conséquences de ces gaz toxiques sur la santé sont :
o Affections respiratoires (bronchiolites. rhino-pharyngites...)
o Baisse de la capacité respiratoire, crise d’asthme. Toux
o Hypersécrétion bronchique
o lrritations oculaires
o Dégradation des défenses de I’organisme
o Morbidité cardio-vasculaire

Les conséquences peuvent étre mortelles pour les affections respiratoires et cardio-

vasculaires. Et des incidences " long terme peuvent étre constatées par effet mutagene

ou canceérigene.
1-2.1.2. Evaluation des effets toxiques

La caractérisation de la toxicité des substances chimiques pour I "Homme, les animaux
ou I’environnement, repose sur des données ¢épidémiologiques et sur des études
expérimentales.

A) Effets toxiques directs.

Les effets toxiques directs des polluants de 1’environnement sur ’homme et les

animaux domestiques s’évaluent de fagon classique, essentiellement chez les rongeurs

de laboratoire.
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L’extrapolation des résultats de ces études pour estimer I’impact de la pollution sur la
santé est délicate, car il s’agit en général d’une exposition au toxique a trés long terme, a de
trés faibles concentrations; de plus. il faut tenir compte de la possibilité d’effets conjugués de
plusieurs polluants.

Ces études expérimentales ou épidémiologiques, conduisent dans un certain nombre
de cas. a proposer pour I’Homme, une DJA (dose journaliére admissible) dans les denrées, ou
une CMA (Concentration Maximale Admissible) dans 1’atmosphére, c’est a dire les valeurs
maximales que 1’on peut tolérer sans mettre en danger sa santé.

o L’évaluation expérimentale des effets toxiques des polluants sur le milieu naturel est
encore plus complexe que 1’évaluation du risque toxique, direct ou alimentaire. pour I
"homme et les animaux domestiques.

L’évaluation expérimentale de 1’écotoxicité fait appel

o D’une part a des tests mono spécifiques: ils présentent I ’avantage d’étre rapides,

reproductibles, peu coliteux, mais 1’inconvénient de manquer de réalisme écologique.

o D’autre part a des essais intégrés, c’est a dire des essais plurispécifiques ou des

chaines trophiques expérimentales.

o Le danger de la pollution terrestre est estimée a partir de tests réalisés sur

Le lombric : détermination de la CLs 14 ou 28j

e Lesinsectes : les abeilles, les collemboles, les cétoines...

e Lesescargots

e Lesisopodes

e Les plantes supérieures : Clso pour la germination de semences placées dans un

e soi contaming, mesure de 1’inhibition de croissance de végétaux divers ...

e Les oiseaux : évaluation de la DL50 (ou CL50 dans I ’alimentation) pour la caille

japonaise ou le canard colvert et études des effets sur la
reproduction pour 1’évaluation du risque a long terme
v" La CL50 ou la DL 50 sont des valeurs expérimentales, correspondant a la concentration
ou la dose létale pour 50% des animaux de I ’essai. Elles représentent donc une approche
quantitative de la potentialité toxique « moyenne » de la substance.

En milieu aquatique. Les conditions sont plus facilement reproductibles en laboratoire

et la normalisation des essais d’écotoxicité aquatique est beaucoup plus avancée que celle

concernant les écosystemes terrestres.
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Les tests sont réalisés sur les algues, les daphnies ou les poissons .détermination de la
CL50 ou CES50 (concentration effective sur I ’inhibition de la germination. de la croissance.
de la reproduction...) Dans le cas des organismes aquatiques™ les animaux baignant dans le
milieu pollué, la dose absorbée est inconnue; on peut cependant considérer comme
proportionnelle a la concentration du toxique dans | 'eau et a durée de I'exposition.

En appliquant un facteur de sécurité (pouvant varier entre 10 et 1000) aux
données expérimentales de toxicité, on détermine une PNEC ( predictable no effect
concentration) ou CSEP (concentration sans effet prévisible). Cette PNEC servira de valeur de
référence pour estimer le risque d'effets néfastes d'un polluant pour lequel on connait la PEC
(predictable environnemental concentration) ou dont on a mesuré la concentration dans
I'environnement: si la PEC ou la concentration mesurée est < a la PNIEC, le risque est peu
probable, et inversement dans le cas contraire.

I. 2.1. 3. Effets indirects

Les effets indirects, tels que la perturbation de la composition de | ‘atmosphere par les
gaz propulseurs des aérosols ou bien les précipitations acides liés aux rejets d'oxydes de
soufre ou d'azote, sont encore plus difficiles a apprécier car les situations ne peuvent étre

mimées dans des conditions de laboratoire.
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I1.1. Origines de la Pollution
L’eau, qu’elle soit douce, salée, de I’eau de pluie, de 1’eau souterraine ou de 1’eau
superficielle, peut étre souillée par des matiéres qui peuvent la rendent nocive. Selon 1’origine
des déchets (industriels, agricoles, urbains...), qui est majoritairement anthropique, les
pollutions peuvent donc étre de nature chimique, physique ou encore biologique.
a) Pollution chimique
Différents polluants: exemple et origine
> Les pesticides (produits phytosanitaires)
v' Contre les insectes : insecticides
v' Contre les mauvaises herbes : herbicides
v’ Contre les champignons (fongicides) : Agricole & Industrie.
Les hydrocarbures (pétrole, gaz naturel) - industrie,
Les métaux lourds - plomb, mercure. arsenic. cyanure (Agricole ,plomb dans engrais),
Naturelle (pluies acides) : Industrielle,
Les détergents - phosphates : Domestique (lessives) et Industrie,
Les engrais - nitrates : Agricole,

Les solvants - Hydrocarbures aromatiques : industrie, Domestique et Agricole,

YV V.V V V V V

Les colorants - chrome : Industrie (peintures).
b) Pollution physique

Elle provient essentiellement des centrales thermiques et nucléaires et des usines
utilisantl’eau comme liquide de refroidissement. L’eau prélevéedans le milieu naturel va
étrerejetée par ces structures a une température plus élevéececi va provoquer une élévation de
la température. La pollution thermique qui est liée a 1’utilisation de I’eau comme liquide de
refroidissement par les industriels, apparait souvent mineur. Mais il s’accroit. Du fait de
I’augmentation des besoins de I’industrie’

Un autre facteur de la pollution physique de I’eau serait celui li¢ aux risques de
pollution radioactive tels que les accidents potentiels. (L’accident de Tchernobyl a
parexemple libéré dans I’atmosphére divers radioéléments, provoquant une augmentation trés
nette de la radioactivité des aérosols. Retombés au sol avec les pluies, ces contaminants ont
été entrainés par ruissellement et infiltration jusque dans les nappes phréatiques).

On peut aussi constater une pollution de 1’eau par des matic€res en suspension provenant des
mines ou des cimenteries qui peuvent alors modifier la turbidité de 1’eau, c¢’est-a-dire reduire

la transparence de celle-ci.
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¢) Pollution biologique

Elle est liée au surdéveloppement de micro-organismes (bactéries’ virus...) ou de
végétaux micro ou macroscopiques (champ ignons) qui provoquent un désequilibre du milieu
environnant.

Elle est la conséquence d’une action humaine: enrichissement en nitrates d’un milieu
(rejets organiques), développement de virus/bactéries, modification de la température d’un
milieu (rejet d’eau chaude), introduction d’espéces invasives, concentration, d’élevages
intensifs (excédent de déjections animales). La pollution microbiologique résulte des déchets
organiques, en particulier les excréments qui contiennent des germes pathogénes (virus,
bactéries ou parasites) véhiculéspar 1’ecau.cesgermes peuvent provoquer des maladies graves
responsables d’épidémiesimportantes.Exemples d’origine bactérienne (choléra), origine virale
(poliomyélite), origine parasitaire (helminthes). Aujourd’hui, cette pollution des eaux a
fortement diminué dans les pays industrialisés gracea la mise en service de stations
d’épuration qui assurent le nettoyage des eaux usées avant leur rejet dans la nature.
I1-2 Conséquences De La Pollution De L’eau

I1.2.1.Conséquences sur I’environnement
a) L’eutrophisation :

L’eutrophisation (du grec "EU’" : bien et "TROPHOS" : nourri) est le phénomene lent
d’asphyxie des écosystémes aquatiques résultant de la prolifération d’algues, qui consomment
tout L’oxygene indispensable a la survie de I’écosysteme.Il résulte d’un apport trop riche de
substances nutritives et a plutét lieu dans des milieux aquatiques ou 1’eau est stagnante
comme les rivieres ou lacs. Les inconvénients principaux de I ‘eutrophisation sont la
diminution de la biodiversité et de la qualité del ‘eau en tant que ressource.

Cette pollution de I ‘eau est principalement due au phosphore d’origine agricole et
industrielle (contenu dans les phosphates, présents dans les lessives, les détergents, les engrais
et les déjections notamment) et a I’azote d’origine agricole (contenu dans I ’ammonium et les
nitrates présents dans les engrais).

Les algues qui se développent gracea ces substances nutritives absorbent de grandes
quantités d’oxygeéne lorsqu’elles meurent et se décomposent. Leur prolifération provoque
alors I’appauvrissement, puis la mort de 1’écosystemeaquatique présent qui ne bénéficie plus
de L’oxygene nécessaire pour vivre.

Ce phénomene s’intensifie avec la profondeur du lac ou de la riviere,notamment des
lacs profonds qui sont naturellement peu oxygénés. La propagation des bactéries aérobies

(elles se développent en I’absence d’oxygene, qui se nourrissent des algues en décomposition,
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provoque la disparition de 1’oxygene, ainsi que la production de méthane et de sulfure
d’hydrogéne. Le phénoméne s’intensifie également quand la température augmente. Ce qui
amene a une solubilité de 1I’oxygéne qui diminue.

Il existe un phénoméne proche qui peut toucher les eaux lacunaires : la
dystrophisation’ Il résulte du rejet de maticres organiques fermentescibles dans les eaux ou de
leur enrichissement par les minéraux nutritifs - nitrates et phosphates - Provenant de
I’agriculture et des effluents domestiques rejetés.

Comme le renouvellement des eaux lacustres est évidemment beaucoup plus lent que
celui d’un cours d’eau’ ces €léments nutritifs libérés directement ou par I’intermédiaire de la
dégradation de matiéres organiques vont provoquer une prolifération du phytoplancton et des
plantes aquatiques qui va elle-méme engendrer un véritable bouleversement des conditions
écologiques du lac.

Une des meéthodes consistant a réduire ce phénoméne d’eutrophisation est le brassage
qui est un phénomene naturel mais rare (ayant lieu surtout les hivers tres froids) permettant la
réoxygénation des couches profondes de 1’eau. En été, il se forme dans les lacs des couches de
températures différentes qui ne se mélangent pas entre elles, car la densité de 1’eau est
fonction de sa température. Les couches les plus froides, donc lourdes, se trouvent au fond du
lac. Lors d’hivers trés froids, la couche supérieure se refroidit et I *eau atteint une densité plus
¢levée. Sous I’effet des vents, elle gagne le fond du lac en créant des courants verticaux. Les
eaux sont ainsi brassées.

b) Les autres conséquences
e Empoisonnement et dégradation de la flore et de la faune par les toxiques (ex : par les
hydrocarbures en plus des nitrates et des phosphates)
e Radioactivité des eaux du fait du développement du déversement des résidus
radioactifs dangereux.
11.2.2. Conséquences sur la santé

La plupart des pays développés ont établi des lois et des normes pour la qualité de
I’eau potable. Ce n’est pas le cas mondialement, les maladies provenant de 1’eau polluée tuent
encore aujourd’hui des millions de personnes chaque année dans les pays pauvres.

I1 s’agit de maladies provoquées par te fait de boire cette eau polluée et des maladies
dues a un simple contact de la peau avec cette eau.

e Risque cancérigénes et toxique atteintes au foie, aux reins et nerveux (pesticide,

hydrocarbures, solvants, colorants),
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e Maladies de la peau (champignons, solvants),
e Maladies diarrhéiques telles que la dysenterie, la typhoide et le choléra (bactérie,
virus).
e Fausse couche, Reproduction et/ou croissance perturbée baisse de fertilité,...
(Engrais, colorants, solvants, métaux lourds).
11.3. Solutions comme Remeéde a la pollution
Mieux vaut ne pas polluer que de chercher a réparer les effets de la pollution. Il
convient donc de lutter de maniere individuelle mais aussi collective, dans la mesure du
possible, a la source méme de celle-ci:
v Diminuer les sources de pollution
v Diminuer notre consommation (diminuer les traitements chimiques et les
infrastructures nécessaires
v Réduire la dose de détergents (vaisselle, carrelage, agriculture)
v' utiliser des détergents qui respectent 1’environnement (sans phosphates ni
décolorants)
v Eviter les engrais chimiques (nitrates), utiliser des engrais biologiques

<\

Ne pas jeter des déchets dans 1’eau
v Ne pas Jeter les huiles de vidange, huiles ménagéres, herbicides et autres rejets
de produits polluants dans Ie réseau d’eaux usées (évier), une fosse sceptique
(toilettes) ou une riviere
v’ Protéger de la pollution : assainir (diminuer la concentration en matiéres
organiques).

Faire une ACV (Analyse du Cycle de Vie) qui est une méthodologie qui permet
d’évaluer les impacts environnementaux d’un produit sur I’ensemble de son cycle de vie’
D’un c6té, cette analyse permettra de prévenir les impacts qui seront produits par toutes les
opérations et installations nécessaires a la bonne gestion du déchet (collecte, transport,
traitement, recyclage...) et d’un autre coté elle permettra d’éviter. dans la mesure du possible,
certains impacts
v' Utiliser de nouveaux procédés de traitement de 1’eau plus « sain » comme 'ultrafiltration

et la nano filtration (filtres constitués d’une membrane permettant d’extraire
physiquement les micropolluants).
11.4. Lutte contre la pollution de I ‘eau :
Cette lutte n’est pas toujours évidente car les produits contaminants sont parfois

difficiles a détecter : enfouis au fond des océans, mélangés avec 1’eau et donc invisibles a
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I’ceil nu... I arrive en outre qu’une matieére polluante ne produise ses effets toxiques que
beaucoup plus tard, alors qu’elles se sont déja infiltrées trés profondément dans le sol. La
qualité de I’eau dépend alors de la dissolution des polluants Jusqu’a leur disparition totale.

Les Agences de | ‘eau apportent des conseils techniques aux élus, aux industriels et
aux agriculteurs. Elles leur fournissent des aides financicres afin d’entreprendre les travaux
nécessaires a la lutte contre la pollution des eaux et a la protection des ressources en eau
permettant de sensibiliser financiérement les pollueurs.

Il y a notamment des taxes a la pollution de I’eau, qui ont été mises en ceuvre au
niveau de la facture d’eau. Ces fonds sont ensuite redistribués sous forme d’aides financiéres
(préts. subventions) aux collectivités locales, aux industriels et aux agriculteurs pour la
réalisation de travaux de lutte contre la pollution : construction, extension ou
amélioration des stations d’épuration et des réseaux de collecte des eaux usées, mise en place

de procédés de production ... ( Ramade, 1997)
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I11.1. Définition

Un écosystéme aquatique est un ensemble d’organismes interdépendants qui
dépendent également de leur milieu aquatique pour les éléments nutritifs qui s’y trouvent tels
que ’azote et le phosphore) et I’abri qu’il leur procure.

Les étangs, les lacs et les cours d’eau constituent des exemples familiers
d’écosystémes aquatiques; toutefois, ceux-ci englobent également des zones, telles que des
plaines d’inondation et des terres humides, qu’elles soient inondées toute 1’année ou
seulement pendant certaines périodes. Des écosystemes apparemment hostiles peuvent
entretenir la vie.

Des algues et quelques espéces d’insectes vivent, par exemple, dans des sources
thermales ou la température de I’eau frole le point d’ébullition, des vers minuscules vivent a
longueur d’année sur des champs de glace au Yukon et de grandes populations de bactéries
réussissent a vivre dans certaines eaux trés polluées .méme une goutte d’eau constitue un
¢cosystéme aquatique, puisqu’elle contient des organismes vivants ou peut en assurer la
survie.

Les écologistes étudient souvent, en laboratoire, des gouttes d’eau, prélevées dans des
lacs et des cours d’cau, afin de comprendre le fonctionnement de ces écosystemes de plus
grande ampleur. Les organismes présents dans les écosystémes aquatiques est le résultat d’un
équilibre entre un milieu naturel et les especes animales et végétales qui y vivent.

Les écosystemes aquatiques renferment habituellement une grande variété de formes
de vie, notamment les bactéries, les champignons et les protozoaires, les organismes vivant
dans le fond des cours d’eau (larves d’insectes, escargots, vers, etc.), les plantes et les
animaux microscopiques vivant en suspension dans I ‘eau et connus sous le nom de plancton
les grosses, ainsi que les poissons, les amphibiens, les reptiles et les oiseaux.

Les virus font aussi partie intégrante de 1’écologie microbienne des eaux naturelles :
on a récemment démontré qu’ils jouent un réle important dans les cycles des ¢léments
nutritifs et de D’énergie. La composition de ces ensembles d’organismes varie d’un
écosysteme a autre car les conditions d’habitat particuliéres a chacun d’eux tendent a influer
sur la distribution des espéces. Ainsi les eaux de nombreux cours d’eau, contrairement a celles
des lacs sont riches en oxygéne et leur écoulement est rapide. Les especes adaptees a ces
conditions particulieres sont rares ou méme inexistantes dans les eaux calmes des lacs et des

étangs Le milieu aquatique est caractérisé par :

e un habitat (pentes plus ou moins accentuées au niveau des berges),
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des populations végetales,

des populations animales,

la qualité physico-chimique de I ‘eau (température. nutriments, ...).
Il est influencé par :

le climat,

la géologie,

L’ensoleillement,

es activités humaines.

IIL.2. Fonctionnement de I’écosystéme aquatique (Fig.1)

On distingue quatre grands groupes d'acteurs dans ces ecosystemes :

Tout d'abord, les plantes aquatiques et les algues (la matiére premiére) a partirde I'énergie du

soleil et des sels minéraux, elles produisent les feuilles, les tigeset les fleurs..)

Puis' les consommateurs, qui se nourrissent de ces matieres végétales, sont des animaux

aquatiques, tres variés (crustacés, poissons...).

Ensuite' les prédateurs, qui mangent les animaux consommateurs (c’est-a-dire les poissons ou

crustacés qui se sont nourris de végétation).

Et enfin, les décomposeurs, comme les bactéries ou les champignons, qui se nourrissent des

matiéres organiques (les animaux ou végétaux morts), et ainsi produisent des sels minéraux

servant a nouveau aux végétaux

Ainsi le cycle est bouclé, ces quatre grands groupes participent a la chaine alimentaire.

Praduckion
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Figure 1 : pyramide d’un écosysteme aquatique
111.3. De la source a I'estuaire les écosystéemes aquatiques

On peut observer quatre écosystemes différents : le torrent, la riviere, le fleuve,
I'estuaire.

Torrent : ou coule une eau froide (entre 5 et 15°), claire et bien oxygénée, du fait du
courant rapide' avec beaucoup de matieres minérales (petits cailloux) en suspension ou qui
roulent sur le fond de I'eau. L'eau est limpide, avec peu de sédiments (boues, sables, graviers,
cailloux) et peu de pollution. L'eau est peu profonde, avec un tond composé de rochers et de
gros galets. La qualité des eaux est bonne. Les poissons sont adaptés a la vitesse de I'eau et
tres sensibles a sa qualité (truites, chabots et saumons). Des larves d'insectes, des mollusques,
des crustacés peuplent le fond rocheux du torrent: ces espéces disparaissent rapidement si
I'eau est polluée. Des mousses et des algues arrivent a se fixer sur les pierres. La pauvreté de
I'eau en sers nutritifs (les aliments des plantes) et son écoulement agité ne permettent qu'un
développement limité de la végétation aquatique.

Riviere : arrivé dans la vallée, le torrent devient riviere de plaine. L'eau devient plus
profonde, plus chaude (elle peut atteindre 20° en été), le courant ralentit. L'eau est de plus en
plus trouble car chargée de matiéres en suspension arrachées le long des berges. La présence
abondante de nourriture, le ralentissement du courant et la clémence de la température,
permettent le développement d'une plus grande diversité d'étres vivants. Malheureusement
cette hausse de température entraine aussi une baisse de l'oxygéne dissous, phénomeéne
accentué par le fait que les bactéries, en dégradant la matieére, consomment elles aussi
beaucoup d'oxygene. On trouve aussi en plus de quelques especes de poissons des macro-
vertébrés (mollusques, larves de vers de vase,...) tolérants a la pollution.

Les pierres sont souvent recouvertes d'une pellicule verte ; il s'agit du périphyton, un mélange
d'algues et de bactéries. De nombreuses plantes aquatiques sont fixées sur le fond et les rives
de lariviére.

Fleuve : Plus encore en aval, alimenté par ses nombreux affluents, le fleuve s'élargit et
se rapproche de la mer. Le courant est de plus en plus faible, et ['eau peut étre trés trouble, car
beaucoup d'éléments minéraux fins et de microalgues sont en suspension.

La température augmente et peut dépasser 200 en éeté. L'eau du fleuve est un milieu riche en
substances nutritives dans lequel cohabitent de nombreuses populations d'organismes
animaux et végétaux. Par le méme processus que pour la riviére, la teneur en oxygene
diminue de plus en plus. Les espéces vivant dans le fleuve sont donc capables de supporter
une eau dont la teneur en oxygene est faible (gardons, brochets, tanches, carpes). La plupart se
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retrouvent d'ailleurs dans des lacs ou étangs (sauf en montagne). Tous ces animaux
s'alimentent gréace au phytoplancton et aux feuilles mortes qui tombent dans | 'eau.

Estuaire: Ente mer et riviére, lieu de mélange des eaux douces et salées, | ‘estuaireest
un milieu complexe, riche et fragile, dans lequel se produisent de nombreux échanges avec les
autres systemes environnants, terrestres et marins. Soumis aux fluctuations des marées, aux
courants, au régime des vagues et a celui du fleuve, il

Comporte de grands sous-systemes humides : fleuve, marais, canaux, plaines
inondables. La forte instabilité de ses eaux ne permet pas aux végétaux aquatiques de se
développer dans | 'estuaire proprement dit. En revanche certains végétaux arrivent a se
développer dans les grands sous-systéemes humides qui entourent | ‘estuaire. L'estuaires est
une zone de passage des poissons migrateurs, qui viennent se reproduire ou grossir dans haut
des rivieres, c'est aussi une zone de nurseries pour certains d'entre eux: aloses, crevettes,
esturgeons, etc.

Les eaux continentales s'écoulent jusqu'a la mer ou l'océan. L'eau y est salée,
L’écosystéme treés différent. Le peuplement est 1i¢ a la profondeur car les producteurs
primaires ont besoin de lumiere pour nourrir la chaine alimentaire.

A l'interface entre Terre et Mer, les zones cétiere abritent des milieux naturels fragiles
et des habitats essentiels tant pour les espéces cotieéres que marines. L'homme tire une
importante partie de sa nourriture de ces zones cotiéres, les plus productives du milieu marin.

Eaux Souterraines :

Les eaux souterraines participent d'une maniere déterminante au cycle de I'eau.

Elles offrent des propriétés de qualité et de protection de la ressource différentes des
eaux de surface. Elles entretiennent le débit de base des riviéres et la pérennité des zones
humides.

L'eau souterraine (communément appelée <<nappe>>) contenue dans les terrains
perméables et poreux (ou l'eau se faufile entre les grains de terre), et dans les fissures des
roches, se retrouve dans toutes les couches geologiques.

Le volume des réservoirs souvent considérable offre des possibilités variables
d'exploitation. Le renouvellement annuel par infiltration des pluies est de l'ordre de
11milliards de m3.

La qualité de I'eau est conditionnée par la nature de la roche réservoir.

Généralement de bonne qualité, la nappe peut toutefois étre dégradée par des
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pollutions de diverses origines : industrielle, urbaine, agricole. Compte tenu de l'inertie des

nappes, le retour a la qualité d'origine nécessite plusieurs années ou décennies et peut parfois
s'averer impossible.
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V.1. Généralites sur les bios essais

L’industrialisation, 1’urbanisation ont conduit, au fil des années, a des dommages
I’écosystéme. Pour connaitre les mécanismes engagés dans la dégradation des milieux il est
nécessaire de trouver des techniques qui aident & stopper cette dégradation Quoi que Les
analyses chimiques ou physiques des milieux contaminés donnent une indication sur les
polluants présents dans les milieux pollués, mais ne renseignent pas sur leurs effets réels sur
I’écosystéme. Par contre, 1’utilisation d’organismes vivants dans I’évaluation de la toxicité
apporte un aspect €écologique au test effectué. En effet, les résultats obtenus a 1’aide d’un test
biologique représentent une intégration de tous les facteurs environnementaux.

Un bio essai est un test expérimental utilisant un organisme biologique qui permet
d’évaluer I’effet potentiel et relatif d’'un composé chimique. Il permet de comparer les effets
produits par des organismes vivants a ceux observés sous des conditions spécifiques
(standards) chez le méme type d’organisme. Ce type de test est utilisé depuis longtemps en
pharmaceutique pour tester les effets des médicaments

Aujourd’hui, les bios essais sont diversifiés. On trouve des bio essais mesurant la
biodégradation, la biotransformation, la bioaccumulation, 1’allergie, la toxicologie, la toxico
cinétique. la toxico dynamique... en éco toxicologie les bio essais consistant N exposer des
organismes unicellulaire ou pluricellulaire a différent concentration d’échantillons toxiques.
Ces tests mesurant la réponse de ces organismes aux effets aigus (létaux) ou aux effets
subaigus ou chroniques (Comportement, reproduction, croissance,...) aprés une exposition a
des concentrations particuliéres de produit chimiques. D’effluent, de lixiviats ou d’émanations
atmosphériques. Ces mesures sont réalisées dans des conditions contrélées (température,
humidité, lumiere...).

Dans un contexte écologique. les bio tests donnent une mesure plus directe de la
toxicité des lieux contaminés que les analyses chimiques. Les résultats obtenus avec
Ces bio tests prennent en considération ’ensemble des variables et des contaminants
environnementaux. ils sont utilisés pour identifier les secteurs les plus toxiques. et donc mieux
défini les lieux qui doivent étre soumis a une évaluation plus rigoureuse, notamment la
direction de I’analyse chimique (theése en chimie de I’environnement, k.zemri, 2006).

V.2. Bio essais des Invertébrées (Daphnie magna)
Les daphnies sont visibles a 1’ceil nu, c’est le mode de natation par bond qui leur a values le
nom populaire de puce d’eau. La famille regroupe environ 400 especes.

V.2.2. Anatomie

Le corps de la daphnie se compose d’une téte et d’un tronc
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*La téte: comporte un bouclier céphalique pourvu de cinq paires d’appendices.
La premiére paire, (antennules) est munie d’organes sensoriels, elle montre le dimorphisme
sexuel. La seconde paire, (antennes), est munie de soies natatoires, elle sert a la locomotion.
Les derniéres paires d’appendices abritent la glande maxillaire, et les organes excréteurs de la
puce d’eau. Elle posseéde un ceil larvaire et un grand ceil composé, impair, qui résulte en réalité
de la fusion de deux yeux latéraux.

*Le tronc : est composé de quelques segments thoraciques avec 4 a 6 paires de
pattes et d’'un abdomen entouré d’une carapace et terminé par 2 crochets (furca). Les pattes
sont foliacées (pour la plupart des especes), elles sont munies d’appareils branchiaux et de
systemes de filtration

Par ces systemes de filtration, la daphnie isole les algues et les amene a sa bouche. Sur
le dos, la carapace est formée par une poche incubatrice a I’intérieure de laquelle reposent les
ceufs et les petits avant la naissance.

En automne on y trouve deux ceufs d’hiver entourés d’une enveloppe sombre
I’Epithélium. La différenciation entre le male et la femelle se fait essentiellement par
I’observation. le male a les premicres antennes relativement grandes et n’a pas de poche

incubatrice.

Figure 3 : femelle de Daphnia magna de 21 jours (Zeman, 2007).
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V .2.3. Physiologie :

Les daphnies sont en général polymorphes, les grandes femelles seules peuvent
permettre une détermination rigoureuse.

La reproduction des daphnies comporte des phases sexuées et asexuées. Dans des
conditions de vie optimale, on ne rencontre que des femelles qui se reproduisent par
parthénogenese. Pendant la belle saison, on ne trouve pas de male, une femelle mature pond
entre 3 et 20 ceufs tous les 3 ou 4 jours. Le développement est trés rapide

Trois jours, les jeunes femelles naissent semblables en tous points & leur mére, a 20 °
C, il faut entre 7 et 9 jours pour que la jeune daphnie soit mature. La durée de vie d’une
daphnie est de 45 jours, elle a une douzaine de portées. Dans des conditions moins favorables
des males sont présents, il y aura alors une reproduction de type sexué et production
d’éphippies ou ceufs.

La présence des males est favorisée par une diminution de la qualité du milieu, (une
augmentation de la densité de la population, une diminution du taux d’oxygéne dissous, une
chute brutale de la température, ou encore une altération de la qualité nutritive). Les ceufs
durables enfermés dans les éphippies peuvent sans dommage supporter le froid et la
dessiccation. Dans la plupart des espéces la congélation permet la conservation des ceufs.
L’éclosion des éphippies se fait par trempage dans une eau maintenue entre 18-22"C et bien
oxygénée, elle sera uniquement constituée de femelles qui assureront une reproduction

asexuée.
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Figure 4: cycle de vie de la daphnie ( Ebert ,2005)
V.2.4. Exigences Physico-chimiques

Les daphnies sont des organismes d’eau douce, les Daphnia magna supporte mal les
températures supérieures a 22°C. L’ensoleillement. Des expériences ont montré que la lumiére
du soleil est importante dans la reproduction des daphnies. Beaucoup de méthodes qui
réussissent admirablement en plein soleil rateront si celui-ci manque totalement. (Al fred et.
Schluchter 2006 ).

V.2.5. Besoins alimentaires

Dans la nature, les daphnies se nourrissent de bactéries, de phytoplancton, de ciliés,
de levures, d’algues uni ou pluricellulaires, de détritus organiques dissous.

Les grands cladoceres assurent un contréle de la prolifération du phytoplancton-

Toutes les particules alimentaires sont absorbées par filtration. Les quantités
absorbées peuvent étre importantes Daphnia magna peut en une heure consommer plusieurs
milliers de petites aigues vertes (J.Sewin-Reyssac et F.Delsalle, 2005). Selon ces méme
auteurs, pour satisfaire ce besoin alimentaire, les daphnies filtrent de 50 a 80ml par 24heures

donc 20 individus filtres I I d’eau en 24 heures.
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IV.1. Définition

L'écotoxicologue est la science qui étudie I'effet des substances toxiques sur les
écosystémes (Gaujous, 1998) peut se définir, de la facon la plus simple, comme I'étude des
conséquences écologiques de la pollution de I 'environnement par les substances toxiques.

A limage de toutes les démarches écologiques, elle comporte plusieurs niveaux
d'investigation. A celui de | ‘individu, elle étudie les perturbations fonctionnelles (éco
physiologiques) produites par | 'exposition des étres vivants - dans la nature - a tel ou tel
polluant, ainsi que les conséquences qui en résultent pour les populations affectées (niveau
démo écologique).

Cependant. le domaine le plus spécifique de I'écotoxicologue se situe sur I'étude des
effets des polluants sur les écosystemes et la biosphére tout entiere.

IV.2. Notion de polluant toxique

La simplicité apparente de la définition de I'éco toxicologie masque en fait les
difficultés de délimitation du domaine propre a cette discipline.

Recouvrant des acceptions diverses, les notions de polluant et de toxique sont loin
d'étre dépourvues d'ambiguité. Aussi convient-il tout d'abord de mieux cerner ces concepts.

Un méme composé toxique peut provoquer des troubles physiologiques variés selon la
quantité absorbée, la durée de | 'exposition, | 'espéce, le groupe taxonomique auquel |
‘organisme contaminé appartient.

On oppose de facon classique toxicité aigué et toxicité a long terme. L'une et l'autre
peuvent exercer leurs effets dans les cas de pollution de tout milieu naturel, qu'il soit terrestre,
limnique ou marin.

IV-2.1. Toxicité aigué :

Elle entraine de tres graves troubles physiologiques, voire la mort rapide aprés un
court délai suivant | ‘absorption du composé nocif-.

IV.2.2. Toxicité a long terme :
qui concerne les effets résultant de | ‘exposition a de faibles concentrations de polluant,
parfois méme a des doses infinitésimales de | 'ordre de la partie par milliard (p pb ), engendre
un cumul d'effets nocifs discrets. Cette
toxicité a long terme occasionne parfois des troubles dégénératifs trés graves
(mutations, cancers, stérilisation partielle ou totale, etc. )dont la manifestation
nécessite un temps de latence de I'ordre de plusieurs années, voire de plusieurs

décennies
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Les divers modes de toxicité d'un agent polluant s'évaluent en établissant des relations
dose-réponse. En effet, les notions de toxique et de polluant sont toutes relatives et dépendent
étroitement de la dose associée et des effets corrélatif observes.

Toute recherche éco toxicologique implique au préalable la réalisation de tests de
toxicité qui permettent d'établir les courbes dose-réponse (ou dose-effet). La représentation en
coordonnées arithmétiques de I'effet observé (pourcentage demortalité, de cancers, de
stérilisation, etc.) en ordonnée et de la dose ou de la concentration du polluant en abscisse
conduit a des courbes complexes. Une transformation mathématique, permet de réduire ces
derniéres en des lignes droites avec lesquelles les données expérimentales sont plus faciles a
manipuler.

Gréace a ces droites, on peut calculer des parametres éco toxicologiques
essentiels comme la dose létale 50% (D L 50) ; dose pour laquelle I'agent polluant étudié
provoque 50% de mortalité apres un temps d'exposition donné {24 h,96 h, ..., un an, selon
I'étude entreprise).

En milieu aquatique ou aérien, on évalue la C.L.50, concentration d'unesubstance
polluante dans | ‘eau ou dans l'air qui provoque 50% de mortalité aprés un temps donné. Des
parameétres correspondants existent pour les effets mutagenes, carcinogenes, stérilisants, etc.

Il existe en realité plusieurs types de courbes dose-réponse. Si | 'existence d'un seuil de
nocivité est évidente dans le cas de substances naturelles indispensables aux étres vivants,
dont les effets sont donc favorables a faibles doses (cas du fluor et du cobalt, par exemple) et
deviennent nocifs a partir de certaines concentrations. onne saurait, pour autant, en tirer une
regle générale.

En conséquence, la législation afférente a la protection de | 'environnement de |
'homme quant aux produits chimiques de synthése et la libération de déchets radioactifs par |

'industrie nucléaire doit étre sévere et rigoureusement appliquée.
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100%
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Effet mesuré

W

CEs,

Concentration de la substance testée

Figure 2 : exemple de courbe dose -réponse ( concentration/effet) et des valeur remarquable
NOEC'LOEC,CE50( Devez 2004 d'apres Forbes et Forbes ,1997)
IV.3. Modalités de contamination de la biosphére par les agents pollution :

Les causes de pollution de I'environnement ne cessent de se multiplier dans le monde
contemporain. On peut distinguer trois causes essentielles de contamination de la biosphére
dans la civilisation industrielle : la production d'énergie, les activités de I 'industrie chimique
et les activités agricoles

Pour chacune d'entre elles, il existe des sources de pollution situées en amont, au stade
de la fabrication, et en aval, au stade de l'utilisation par le consommateur.

La circulation des polluants dans la biosphére joue un réle important. En aucun cas, la
contamination de | 'environnement ne se limite a un phénomene ponctuel ou localisé. T6t ou
tard, les substances toxiques se dispersent rapidement dans | ‘air, les sols et les eaux, de sorte
que le jeu des facteurs biogéochimiques les entraine fort loin du point de rejet.

Pour | 'environnement, la nocivité d'un toxique dépend pour une bonne part de sa
stabilité. Fort heureusement, un grand nombre de polluants sont instables. L'action
Conjuguée des facteurs physico-chimiques et des micro-organismes (bactéries édaphiques ou
aquatiques) provoque leur décomposition « e« produits de dégradation peu ou pas toxigues,

Cette biodégradabilité est donc un facteur essentiel de neutralisation des polluants.
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Malheureusement, un nombre de molécules organiques tout de méme important (les
composés organochlorés, par exemple) et certains dérivés des métaux lourds ne sont pas
biodégradables.

Le temps de demi-vie d’un agent polluant est une notion importante en éco
toxicologie. Plus la stabilit¢é d’un composé est grande, plus importants sont les risques de
contamination des biocénoses. Pour les diphényles polychlorés (P.C.B.), pour la dioxine
contenue dans les sols. Ce temps de demi-vie est de plusieurs années. Il dépasse dix ans pour
le D.D.T. dans L’cau. Enfin, dans le cas des radionucléides, ce temps de demi-vie se confond
avec la période physique des radioeléments incriminés car. ici. la notion de biodégradabilité
n’intervient pas : leur demi-vie est comprise entre quelques Jours (iode 131) et plus de 24 000
ans (plutonium 239) selon les radioéléments.

Les polluants présents dans le milieu naturel sont susceptibles d’étre concentrés par les
étres vivants, mais, bien que la concentration biologique se produise chez toutes les espéces, il
existe toute une série d’organismes chez qui cette propriété est trés développée et que 1’on
dénomme, de ce fait, des concentreurs.

En milieu limnique et marin, le plancton est capable de « pomper » littéralement des
traces de contaminants. Alors que les biphénylespolychlorés n’excedent pas 0,01 p.p b dans
les eaux superficielles de 1’ Atlantique, ona relevé 3 050 p.p.b. de p.C.B. dans le phytoplancton
prélevé au large du golfe du Saint-Laurent. Ces organismes phytoplanctoniques peuvent, de la
méme facon, concentrer 3 000 fois le plutonium présent dans I’eau de mer.

En milieu terrestre, les lombrics présentent une capacité considérable de concentration
des divers toxiques présents dans le sol. Leur régime détritiphage les conduit, en effet, a
ingérer chaque jour pour se nourrir des quantités considérables d’humus et de litiere. On a
ainsi constaté que des lombrics préleves a proximité de
Voies autoroutieres renfermaient dans leur organisme des concentrations de plomb plusieurs
dizaines de fois supérieures a celles du sol.

De méme, dans les cultures, ces vers de terre peuvent accumuler le D.D.T. a un taux
150 fois supérieur a sa concentration dans le milieu ambiant.

L’existence de concentreurs biologiques favorise le passage des polluants dans les
chaines alimentaires. Il en résulte un phénomene de transfert et d’amplification des pollutions
a I’intérieur des biocénoses contaminées. Chaque réseau trophique est le site d’un processus
de concentration des toxiques persistant dans la biomasse au fur et a mesure que 1’on remonte

les divers niveaux de la pyramide écologique.
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En conclusion, si I’on applique aux polluants persistants le principe de construction
des pyramides écologiques, en figurant leur taux moyen de concentration a chaque niveau, on
constate que la pyramide des concentrations présente un aspect rigoureusement inversé par
rapport a celle des biomasses.

Ainsi, par le jeu des chaines alimentaires, I’homme qui est situé au sommet de toutes
les pyramides écologiques s’expose en quelque sorte a un « effet boomerang » des agents
polluants-(article de Frangois RAMADE, professeur d’écologie et de zoologie al’université de
Paris-sud-Orsay, président de la Société nationale de protection de la nature, membre

d’honneur de I’'U.I.C.N).
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I.1. Matériels
1. Tubes a essais de 25ml
Béchers de 600ml et Béchers de 250ml
Boites de pétrie
Fioles de 250ml
Verre de montre
Cristallisoir
Thermométre

Para film

© © N o g kDN

Pipettes
10. Aquarium
11. Balance
12. Spatule
13. Pipette pasteur modifier pour la saisir les daphnies.
|.2. Réactifs
1. Sulfate de cuivre
2. Sulfate de fer
3. Sulfate d’ammonium
4. L’eau minérale (IFRI a pH 7.6)
5. Eau minérale
6

. Les algues (pour la nourriture)

1.3. Espéces utilisées
Dans les bios essais nous avons des invertébrés de la classe des Crustacés la famille
Cladoceres appelés puces d’eau, c’est une culture de laboratoire d’hydrobiologie de
I’université de Djilali Liabés de Sidi bel Abbés.
o Lasouche mere est prélevée du lac de I’oued Sarno
o L’age des daphnies est de quatre semaines

o Latempérature du labo est de 21C°#2

o Eclairage c’est la lumiére solaire
o Photopériodes est de 16h de lumicre et 8h d’obscurité (selon la lumiére de la
journée d’été)
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I1.1. Choix des especes

Elevage des daphnies c’est effectuer pendant deux mois, dans béchers de 600ml, 1’eau
utiliser c’est I’eau minérale avec 1’eau de robinet (Non chlorés). Nous avons utilis¢ comme
nourriture les algues cultivées aussi au labo d’hydrobiologie.

Nous avons choisie les daphnies a peu prés de 4 semaines
11.2. Préparation des solutions du test

Nous avons préparé une solution mére pour chacun des composés chimiques testés
(Sulfate de cuivre Sulfate de fer Sulfate d’ammonium)
0.025g dans 250ml d’eau minérale (IFRI) ce qui nous donne une concentration de 0.1g/1 soit
100mg/1.

Nous avons préparé 6 dilution a partir de la solution mére avec le témoin, donc nous
avons prix Sml, 6ml, 9.3ml, 12ml 15ml et nous ajustant I’eau minérale jusqu’a 15 ml, soit
20%, 40%, 60%, 80%, 100% et le témoin avec 1’eau minérale salement.

Une fois les concentrations préparer nous avons mis 3 daphnie pour chaque dilution, le

test c’est fait en duplicat (deux tubes pour chaque dilution)
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I.1. Résultats :

D’apres les résultats obtenus, nous avons remarqué qu’il y a eu des mortalités en
fonction des concentrations utilisees pour les trois substances chimiques

I-1-1. Sulfate de cuivre:
Les résultats étaient fiables, puisque nous n’avons eu aucune mortalité au niveau du témoin,
pour les autres concentrations il y a eu une mortalité totale aprés seulement 2h d’exposition,
ce qui nous amene a dire que le cuivre est trés toxique a partir de la concentration 20 mg/1

Tableau 1 : moyen de mortalité de Daphnies magna:

Sulfate de cuivre
R 24h R 48h
Témoin 0 0
20% 3 3
40% 3 3
60% 3 3
80% 3 3
100% 3 3

1.1.2. Sulfate d’ammonium:

Dans ce teste nous avons eu, malheureusement, de la mortalité au tube témoin, ce qui rend
le test moins fiable, puisque en théories, on dit que plus que 10u de mortalité dans le témoins
nuit a la crédibilité de 1’expérience, mais comme citer avant, vu le petit nombre des daphnie
utilisé dans chaque test, nous pouvons considérer que cette mortalité n’a pas atteint les 10% et
on colle ce résultat au erreur de manipulation qui sont imposées, Donc d’apres les résultats la
mortalité est proportionnelle a la concentration du sulfate d’ammonium ainsi qu’a la durée
d’exposition.

- Tableau 2 : moyenne de mortalité de Daphnies magna :

Sulfate d’ammonium
R 24h R 48h
Témoin 2 2
20% 1 2
40% 3 3
60% 3 3
80% 3 3
100% 3 3
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I1.1 Discussion :

D’apreés nos résultats, nous constatons que les sulfates de cuivre et trés toxique
pour la Daphnie Magna et ceci est tres remarquable, puisque nous avons eu une
mortalité totale pour toutes les concentrations, méme celle la plus faible (20%) et cela
apres seulement deux heures d’exposition. Il vient apres le sulfate d’ammonium qui ou
nous avons eu de la mortalité totale pour les concentrations (40%, 60%, 80%, et
100%)). Et aussi en fonction du temps d’exposition et ceci et observer a la
concentration 20% ou on a eu une mortalité progressive de 2heures vers les 48heures.

Cependant, le sulfate de fer ne présente pas un effet trop sévere au Daphnie,
puisque cette derniére a pu survivre jusqu’ 40% de concentration, a cette concentration
on a eu une seule mortalité apres 48heures mais a 100% de concentration on a eu une
mortalité mais aussi qu’aprés 48h d’exposition, et ceci est probablement du a
’utilisation des Daphnie au fer comme apport nutritif importance majeure dans la
chine alimentaire de son milieu.

Nous avons constaté que le sulfate de cuivre et le sulfate d’ammonium, sont
des substances chimiques susceptible a étre utilisée en agriculture dans les pesticides
et aussi peuvent se trouver comme rejet dans les effluents industriels, ces deux
substances sont tres nocives pour la vie des daphnies magna et peuvent provoquer leur
mort apres quelques heures de leur exposition.

Par contre le sulfate de fer est moins néfaste et les daphnies peuvent résister au-
dela de 48 h a des concentrations faibles n'ont pas encore une politique
environnementale bien défini, ou le budget d’une étude éco toxicologique est trop

limités.
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Conclusion

L’eau, principal constituant des étres vivants, demeure 1’¢élément indispensable
a la vie N’étant pas une ressource inépuisable, elle doit donc faire I’objet d’une gestion
équilibrée, c’est pour cela que son controle est trés surveillé et que les normes de
qualité de I’eau potable sont trés rigoureuses. Cependant L’eau que I’on boit provient
principalement de lacs ou de cours d’eau, Si le systéme d’un lac ou d’un cours d’eau
est insalubre, I’eau qui s’trouve sera peut-&tre impropre a la consommation ou aux fins
de I’industrie, de I’agriculture ou des loisirs, et ce, méme apres son traitement.

C’est pour cette raison que 1’état des écosystémes aquatique couvre une importance
pour I’étre humain de plus que tous les étres vivants font partis d’'une méme chaine, un
écosysteme en déséquilibre aura nécessairement de graves répercussions sur 1’étre humain.
Notre santé et un grand nombre de nos activités sont fonction de 1’état des écosystémes
aquatique.

Notre étude est basée sur le développement de méthode simple et a court terme
afin de remédier de facon trés rapide a des pollutions au niveau de nos écosystemes
aquatiques.

Notre étude a abouti a avoir une petite idée sur le comportement et surtout la
survie d’un groupe d’étre vivant aquatique qui a une importance majeure dans la
chaine alimentaire de son milieu. Nous avons constaté que le sulfate de cuivre et le
sulfate d’ammonium, sont des substances chimiques susceptible a étre utilisée en
agriculture dans les pesticides et aussi peuvent se trouver comme rejet dans les
effluents industriels, ces deux substances sont trés nocives pour la vie des Daphnies
magna et peuvent provoquer leur mort apres quelques heures de leur exposition. Par
contre le sulfate de fer est moins néfaste et les daphnies peuvent résister au-dela de
48h a des concentrations faibles.

En conclusion nous pouvons dire qu’un test de 1étalité des daphnies magna est
trés fiable et trés abordable qu'i, soit utilisé en surveillance aquatique pour des pays
qui n'ont pas encore une politique environnementale bien défini, ou le budget d’une

étude éco toxicologique est trop limités.
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