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 Résumé 

L’objectif de notre travail est d’effectuer une étude taxonomique, de reproduction, de 

distribution spatiale, de diversité génétique et d’exploitation du genre Artemia dans les salines 

de l’ouest algérien dont les salines de Bathioua (Wilaya d’Oran) et Oued Djemaa (wilaya de 

Relizane) ont fait l’objet de notre investigations. 

 L’étude génétique par PCR (Polymerase Chain Reaction ou Réaction de Polymérisation 

en Chaîne), comparer aux bases de données des espèces du genre Artemia, nous a permis de 

mettre en évidence l’existence de deux espèces, à savoir Artemia salina L. dans les salines de 

Bathioua et Artemia parthenogenetica Bowen & Sterling, une espèce non portée dans les 

travaux de recherche en Algérie,  dans les salines d’Oued Djemaa. 

Les résultats obtenus de l’étude éco-biologique des espèces au niveau des zones d’études, 

indiquent l’existence d’importantes populations d’individus d’Artemia salina L. et d’Artemia 

parthenogenetica Bowen & Sterling adultes dominées par les femelles durant les 

prélèvements printanières.  

De même, les résultats de la résistance au stress salin des espèces montrent que d’Artemia 

salina L. ne peut résitée dans une salinité supérieure à 223g/l.      

D’autres part, et vue que les salines de Bathioua connaissent une charge importante de 

déchets riches en sulfate d’ammonium émanant de l’usine de production de sel. Une étude 

toxicologique à été menée afin d’étudier la résistance des adultes d’Artemia salina L. aux 

différentes concentrations de ce nuisible. Les résultats obtenus indiquent une CL50 égale à 

75g/l après 24h. 

De plus, l’étude de la composition biochimique indique une richesse nutritionnelle de 

notre espèce qui est riche en protéines (18,80mg/g), en caroténoïdes (68,33 mg/g) et en sucres 

(4,00 mg /g). 

Il est bien évident que le genre Artemia peut-être cultiver en contrôlant sa reproduction, 

en variant le taux de salinité pour son utilisation durant les différentes saisons de l’année, vue 

son intérêt économique dans l’aquaculture. 

 

Mots clé: Artemia salina L., Artemia parthenogenetica Bowen & Sterling, PCR, Eco-

biologie, salines, toxicité, compositions biochimiques. 

  

https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/250281
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/250281
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/250281
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/250281


 

 

 Abstract 

This work aims to carry out a taxonomic study, of reproduction, spatial distribution, genetic 

diversity, and exploitation of the genus Artemia in the salt marsh of western Algeria including 

the salt flats of Bathioua (Wilaya of Oran) and Oued Djemaa (wilaya of Relizane) were the 

subject of our investigations.. 

Our genetic study by PCR (Polymerase Chain Reaction), in which the principle was to 

obtain large quantities of specific DNA fragments, and of defined lengths in order to compare 

them with databases of species of the genus Artemia, allowed us to highlight the existence of 

two species, namely Artemia salina L. in the salt flats of Bathioua and Artemia 

parthenogenetica Bowen & Sterling, a species not included in the Algerian research works, in 

the salt flats of Oued Djemaa. 

The results obtained from the eco-biological study of the species at the level of the study 

areas, indicate the existence of large populations of individuals of Artemia salina L. and 

Artemia parthenogenetica Bowen & Sterling adults dominated by females. during spring 

sampling. Likewise, the results of the species' resistance to salt stress show that the artemia 

species found in the salt flats of Oued Djemaa in the wilaya of Relizane tolerates salinities 

exceeding 223g / l. 

On the other hand, and seeing that the salt works of Bathioua know an important load of 

waste rich in ammonium sulphate emanating from the salt production plant. A toxicological 

study is carried out in order to study the resistance of the adults of Artemia. salina L. in 

different concentrations of this harmful to its development. The results obtained indicate an 

LC50 equal to 75 g / l after 24 h. 

In addition, the study of the biochemical composition indicates a nutritional richness of 

our species which is rich in proteins (18.80 mg / g), in carotenoids (68.33 mg / g) and in 

sugars (4.00 mg / g). 

It is quite obvious that the genus Artemia can be cultivated by controlling its 

reproduction, by varying the salinity rate for its use during the different seasons of the year, 

given its economic interest in aquaculture. 

Keywords: Artemia salina L., Artemia parthenogenetica Bowen & Sterling, PCR, Eco-

biology, salt flats, toxicity, biochemical composition. 

 

 



 

 

ـخَـص  مُـل   

لتنوع للتكاثر والتوزيع المكاني واالهدف من هذا العمل هو إجراء دراسة تصنيفية 

زائر، الج الوراثي بالإضافة لتحسين إستغلال  الأرتيميا المتواجدة في أحواض الملح  غرب

ق مناطبما في ذلك أحواض الملح في بطيوة )ولاية وهران( و واد جمعة)ولاية غليزان( ك
  . وهذا كان موضوع تحقيقاتنا للدراسة

د بيانات )تفاعل البوليميراز المتسلسل( ، قارنت بقواع PCRالدراسة الجينية بواسطة 

في  .، وهي أرتيميا سالينا الأنواع من جنس إرتيميا ، سمحت لنا بإثبات وجود نوعين
البحث في  بارتينوجينيتيكا ، وهي من الأنواع غير المدرجة في أحواض ملح بطيوة وأرتيميا

 الجزائر ، في أحواض الملح في واد جمعة.

ستوى على م التي تم الحصول عليها من الدراسة البيئية والبيولوجية للأرتيمياالنتائج 
يكا نوجينيتارتيبمناطق الدراسة ، تشير إلى وجود أعداد كبيرة من  أرتيميا سالينا  و أرتيميا 

مة ئج مقاونتا التي كانت تهيمن عليها الإناث أثناء أخذ العينات الربيعية. وبالمثل ، أظهرت

جمعة  واديملحي للأنواع أن أنواع الأرتيميا الموجودة في المسطحات الملحية بالإجهاد ال
 جم / لتر. 223تزيد عن  بولاية غليزان تتحمل ملوحة.

ير بء كبمن ناحية أخرى ، وبالنظر إلى أن أعمال الملح في منطقة بطيوة  تعاني من ع

ن عدراسة  جراءمن النفايات الغنية بكبريتات الأمونيوم المنبعثة من مصنع إنتاج الملح. تم إ
لها  المضر   ث والسمية لدراسة مقاومةالأرتيميا سالينا لتركيزات مختلفة من هذا العامل الملو  

ها. تشير النتائج التي تم الحصول عليها إلى خلال   24ر بعد جم / لت 75يساوي  50LCنمو 

 ساعة. 
 نواعنالأذائي بالإضافة إلى ذلك ، تشير دراسة التركيب الكيميائي الحيوي إلى الثراء الغ

كريات مجم / جم( والس 68.33مجم / جم( ، والكاروتينات ) 18.80الغنية بالبروتينات )
 جم(.مجم /  4.00)

عن طريق  ،من الواضح تمامًا أن الأرتيميا يمكن استزراعه من خلال التحكم في تكاثره 

ي ، لمائتغيير معدل الملوحة لاستخدامه خلال فصول السنة المختلفةعن طريق الاستزراع ا
يته الاقتصادية الكبيرة .  وهذا نظرًا لأهم 

أرتيميا ،  ناأرتيميا سالي  ،المتسلسلتفاعل البوليميراز  :الكَلِمَاتْ المِفْتاَحِيَة

 .يائيب الكيمركيدراسة الت ،البيولوجيا البيئية ،المحاليل الملحية ، السمية ،بارتينوجينيتيكا
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Introduction 

La vie se développe parfois dans des biotopes pouvant être considérés comme 

‘‘extrêmes’’ où les organismes doivent s’adapterà des conditions environnementales 

stressantes et très difficiles. Le fonctionnement de ces écosystèmes notamment les milieux 

hyper salins est largement influencés par les facteurs environnementaux, les fortes variations 

des facteurs abiotiques dans les écosystèmes extrêmes permettent d’expliquer les relations de 

causalité entre ceux-ci et la structuration écologique, biologique, génétique et même 

biochimique de la biocénose (Ladhar, 2014). A l’échelle mondiale, La production de poissons 

provenant des pêches et de l’aquaculture, a été estimée à 171 millions de tonnes (FAO, 2018), 

la demande des cystes (œufs de durée) d’Artémia nécessaires aux élevages larvaires de 

poissons et de crevettes est de plus en plus importante (environ2000 tonnes par ans). Ceci 

entraine une monté rapide du prix des cystes (Aloui et Abed, 2002). La nutrition est un 

domaine clé pour l’aquaculture, et plus particulièrement pour l’aquaculture intensive et pour 

améliorer la rentabilité des projets de nutrition aquacole dans le monde, la demande accrue de 

nourriture vivante, bien calibrée notamment pour les jeunes larves et en vue d’évaluer les 

potentialités naturelles.Les crustacés constituent un groupe particulièrement intéressant pour 

l’étude des relations entre la composition ionique de leur fluides organiques et leur milieu A 

cause de la variété de leur habitats (la mer, les eaux douces, les eaux à salinité variable). Les 

nauplii d’Artémia sont très utilisables dans l’alimentation des phases larvaires de la majorité 

des nectons et des crustacés (Lavens et Sorgeloos, 1996). L’Artémia est capable de produire 

des cystes, qui ont la faculté de pouvoir après réhydratation donner naissance à une larve 

appelée nauplius. Les nauplii d’Artémia sont considérés comme un aliment convenable qui 

peut être facilement stocké et aisément manipulé et obtenu seulement après 24h d’incubation 

à partir des cystes (Lavens et Sorgeloos, 2000).En effet, l’Artémia est un petit crustacé qui 

existe dans le milieu hyper salin, dans les lacs salés, les lagunes et les marais salants 

(Triantaphyllidis et al., 1994 ; Van stappen et al., 2001). Vu sa place privilégiée dans le 

réseau trophique des larves de poissons et les post-larves de crevettes, ce matériel biologique 

a attiré l’attention des chercheurs et a fait l’objet d’abondants des travaux scientifique (plus de 

300 publications). Ces recherches ont abouti à des résultats encourageants liés surtout à la 

valeur nutritionnelle élevée des nauplii d’Artémia (Ben naceur et al., 2008 ; Aloui, 2003, 

2013). De ce fait, l’Artémia devient un aliment irremplaçable dans l’élevage des larves de 

poissons et de crustacés (Trigui,2017) De plus, l’Artémia contienne de hauts niveaux d’acides 

gras, des caroténoïdes, des protéines, et des vitamines qui augmentent la digestibilité de 
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l’aliment consommé parles poissons ayant un grand intérêt commercial en aquaculture.Les 

aspects biologiques, biochimiques et moléculaires des population d’Artémia de certains 

milieux hypersalés des zones arides en particulier restent encore vierge et peu connu (Ladhar , 

2014). Dans ce contexte, et pour objectif de développer les techniques nécessaires pour 

atteindre de grands profits en ressources aquacoles et pour développer les études sur la 

richesse spécifique d’Artémia dans nos site, les salines de Bathioua et d’Oued djemaa 

constituent un exemple particulièrement intéressant en raison de leurs étages bioclimatiques et 

la diversité écologique, morphologique et même génétique des espèces qu’elles le contiennent 

par rapport les autres salines algérienne.Dans ce présent travail, nous nous sommes intéressés 

à suivre la dynamique de la population d’Artémia de l’ouest Algérien, au niveau de deux 

milieux salins : la saline de Bathioua et d’Oued Djemaa. En suivant son adaptation et sa 

reproduction a déférentes salinité, et même leur diversité génétique et sa richesse biochimique 

et procéder à une comparaison entreles deux sites. Pour cela notre thème entame six volets : 

 Le volet de l’étude biologique et écologique de l’espèce. 

 Le volet analyse physico-chimique de l’eau des deux salines. 

 Un test de toxicité réalisé sur les adultes d’Artémia. 

 Une comparaison des deux populations d’Artémia sur le plan génétique. 

 Une étude biochimique a été effectuée pour signaler la richesse nutritive des souches 

algériennes. 

 En termine par une analyse statistique de plus de 20 paramètres qui influe la survie 

d’Artémia. 
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1. Approche 

Les salines sont considérées comme des écosystèmes particuliers et intéressants à cause 

de leur importance écologique et économique, ces milieux appartiennent aux zones humides. 

Elles constituent un refuge pour certains organismes comme les oiseaux migrateurs et 

contribuent à la production de la biomasse (Smith et al., 2011 ; O’Connell et al., 2012). 

Ces milieux qualifiés d’extrêmes sont des écosystèmes de transition naturels, ils sont 

situés entre le milieu continental et le milieu marin. Les salines se divisent en plusieurs 

bassins peu profonds interconnectés où la salinité augmente depuis la prise d’eau (eau de mer) 

jusqu’aux bassins cristallisoirs. C’est dans ces derniers que le sel est produit. Les bassins de 

faible salinité (38 à 100 psu) présentent des caractéristiques biotiques et abiotiques similaires 

à celles des lagunes côtières (Evagelopoulos et al., 2007). Ces bassins, en contact avec la mer, 

effectuent des échanges continus avec celle-ci (Dolapsakis et al., 2005).Ces zones humides 

présentent des opportunités exceptionnelles pour étudier la biodiversité associée à des 

conditions environnementales généralement considérées comme stressantes. Les variations de 

la salinité ont une influence sur la dynamique, la composition biochimique et la structure 

génétique des peuplements en plus de la richesse biotique du milieu, les salines constituent 

des patrimoines culturels, paysagers et des héritages industriels.Parmi les organismes qui 

contribuent au bon fonctionnement de la saline, les communautés phyto et zoo planctoniques 

jouent un rôle crucial. Ces organismes ont une position clé dans le réseau trophique puisque le 

zooplancton est considéré comme une charnière entre les producteurs primaires 

(phytoplancton) dont il se nourrit et les niveaux trophiques supérieurs (macrofaune benthique, 

poissons, oiseaux…) (Ladhar,2014).Dans les salines, l’extraction du sel n’est pas seulement 

un processus physique d’évaporation liée à l’énergie solaire mais elle est aussi favorisée par 

les processus biologiques et les organismes caractéristiques de ces milieux de saumure (Davis, 

2000).La quantité et la qualité du sel dépendent des différentes communautés planctoniques 

entre autres celles qui colorent l’eau.Certaines sont pigmentées ce qui augmentent 

l’accumulation d’énergie solaire, et donc augmentation de la température du milieu.Ainsi,des 

bactéries halophiles libèrent de l’énergie et chauffent l’eau.Ces deux processus favorisent 

l’évaporation. Enfin les communautés benthiques minimisent l’accumulation des substances 

organiques et contribuent, ainsi, à augmenter la qualité du sel (Segal et al., 2009). Selon les 

organismes considérés, les processus biologiques impliqués dans la production de sel varient. 

Les Artemia sp. et les bactéries halophiles interviennent dans la production du sel. A des taux 
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limités d’oxygène, les Halobacterium, qui se prolifèrent en se nourrissant des Artemia mortes, 

produisent un pigment protéique (bacterio rhodopsine) qui convertit l’énergie lumineuse en 

énergie chimique et augmente la température, par conséquent, l’évaporation et la production 

du sel croissent Les protistes microscopiques, comme Dunaliella qui est une alimentation 

majeure des Artemia, augmentent l’absorption de l’énergie solaire. Par contre, d’autres 

organismes ont un effet néfaste, parmi ces organismes qui nuisent à la production du sel, le 

Cyanobacterium Coccochloris sp. produit un mucus qui augmente la viscosité des saumures, 

et diminue ainsi l’évaporation. La présence de ces organismes est favorisée par les 

concentrations élevées en phosphore (Vieira et Bio, 2011). 

2. Description des milieux salins 

Basées sur le fait que 1’Artémia prolifère dans des milieux saumâtres ou hypersalés tant 

que la prédation est faible voire nulle, les productions extensives sont jusqu’à maintenant 

réalisées dans quatre types de biotopes : 

 Les lacs salés ; 

 Les lagunes côtières ; 

 Les marais salants ; 

 Les Sebkhas ; 

Si les deux premières présentent l’avantage d’être des zones vierges que l’on peut 

transformer dans le seul but de produire des Artémia et des cystes, l’utilisation des marais 

salants nécessite l’adaptation des élevages aux activités paludières souvent ancestrales. 

Précisons les caractéristiques de ces différents biotopes (Brisset et al., 2005). 

2.1. Les lacs salés 

Les lacs salés sont des zones humides géographiquement très répondu, ils se trouvent 

dans toutes les régions continentales d’Asie, d’Amériques du Sud, d’Australie, aux Etats-Unis 

et en Afrique du Nord. Ces milieux se limitent généralement dans les zones arides (25≤ P 

≤200) à semi-arides (200≤ P ≤500) (Williams, 1998). Ils occupent environs 30% de terre 

émergée de la planète (Gratfzeld, 2004). Ces zones humides incluent le plus grand lac sur 

terre tel que la Mer Caspienne et beaucoup d’autres grands lacs (Tableau 1) ; qui sont situés 

entre 400 m au-dessous de la mer pour la Mer Morte jusqu’à une très grande altitude 

(supérieure à 3000 m d’altitude) comme l’Altiplano en Amérique du Sud (Williams, 1996). A 

l’exception de la Mer Caspienne et la Mer Morte qui ne se dessèche jamais, cependant les 
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autres lacs qui se trouvent en zone aride et semi-aride ne sont remplis d’eau qu’au cours de la 

saison pluvieuse, le cas de Eyre en Australie (Williams, 2001) et des Chotts algériens en 

Afrique du Nord (Aubert, 1976). 

Tableau 1 : Les 4 plus grands lacs salés du monde (Webmaster1). 

Rang Lac Pays Continent Suprficie 

(km
2
) 

Longueur 

(km) 

Profondeur 

Max.(m) 

Volume 

(km
3
) 

1 Mer 

Caspienne 

Azerbaïdjan, Iran, 

Kazakhstan, 

 Russie, Turkmén

istan 

Asie 371000 1199 1025 78200 

2 Aral Kazakhstan, 

Ouzbékistan 

Asie 66458 428 40 650 

3 Balkhach Kazakhstan Asie 18200 605 26 106 

4 Grand Lac 

Salé 

États-Unis  Amérique 

du Nord 

8547 121 12 19 

 

2.2. Les lagunes 

Sous le terme de lagunes nous regrouperons tous les lacs peu profonds en communication 

plus ou moins importante avec la mer. Les régimes strictement marins (flux, reflux, parfois 

houle) y seront faibles sinon nuls. Elles seront sous l’influence des vents locaux, 

précipitations et apports continentaux. L’évaporation assurera un milieu en voie de sur salure 

(Brisset et al., 2005). Les apports seront amplifiés si les vases littorales marines sont peuplées 

de mangroves telles que celles du Macao et du Brésil (Sorgeloos et Bruggeman, 1976) ou si la 

lagune est située dans un estuaire (San Pablo Bay). Chaque entrée d’eau, dans ce cas, apporte 

de nombreux débris végétaux et des sels nutritifs sur lesquels se développent des populations 

phytoplanctoniques qu’assimilent les autres espèces. 

2.3. Les marais salants 

Excepté les marais salants implantés sur le littoral des mers présentant des marées de très 

faibles amplitudes, la plupart des installations paludières sont situées dans les estuaires ou sur 

des sites lagunaires. Activité ancestrale, l’extraction de sel à partir de l’eau de mer par 

évaporation et action du vent nécessite des infrastructures particulières. Basées sur le même 

principe, suivant les pays le circuit de l’eau, l’aménagement et la qualité du fond des bassins 

de concentration et de cristallisation varieront.  

https://fr.wikipedia.org/wiki/Mer_Caspienne
https://fr.wikipedia.org/wiki/Mer_Caspienne
https://fr.wikipedia.org/wiki/Lac_Balkhach
https://fr.wikipedia.org/wiki/Grand_Lac_Sal%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Grand_Lac_Sal%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89tats-Unis
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2.4. Les sebkhas 

Le mot « sebkha » désigne des dépressions à fond plat, généralement inondables, où les 

sols salés interdisent toute végétation. Souvent il s’agit de dépressions lacustres dont les eaux 

s’évaporent, laissant les sels qu’elles ont dissous dans le bassin versant, parfois ces sebkhas 

sont en communication avec la mer.(Perthuisot et al., 1981).En effet, selon la terminologie 

adoptée par les géomorphologues, la sebkha correspond à un bassin fermé dont le fond est 

imperméable et accumule par conséquent les produits solubles et insolubles issus du bassin 

versant ; elle se distingue d’une daïa d’une part, qui admet un drainage par le fond et un chott 

d’autre part qui bénéficierait d’une alimentation par voie artésienne (Perthuisot et al., 1981). 

3. Les milieux salins en Algérie 

La position géographique de notre pays, sa configuration physique et la diversité de son 

climat lui confèrent une importante richesse en milieux salins. Sa configuration physique s’est 

traduite globalement par une zonation latitudinale caractérisée par l’existence de plusieurs 

types de climats sur lesquelles l’influence méditerranéenne s’atténue au fur et à mesure qu’on 

s’éloigne de la mer (Boukaba et al., 2015). De plus, cette diversité de climat a engendré une 

grande diversité d’écosystèmes humides. Ainsi, dans la partie nord-est de l’Algérie, la plus 

arrosée, renferme un complexe lacustre particulièrement important ; le complexe d’El Kala. 

La frange nord-ouest soumise à un régime pluviométrique moins important se caractérise 

surtout par des plans d’eau salée tels que ; les marais de la Macta, et la sebkha d’Oran. Dans 

les hautes plaines steppiques on rencontre principalement des chotts et des sebkhas. Ce Sont 

des lacs continentaux salés de très faible profondeur qui se sont formés au pléistocène et 

s’étendent sur de très grandes superficies en millions de km carré, tel que chott El Hodna, 

chott Chergui et chott Melghir (Figure 1). Le Sahara renferme de nombreuses zones humides 

artificielles : les oasis, crées totalement par l’homme grâce à son génie hydraulique, c’est 

l’oasien qui a profité des ressources aquifères souterraines dans un milieu très aride pour créer 

des petits paradis d’ombre et de verdure. Les massifs montagneux de l’Ahaggar et du Tassili 

renferment dans leur réseau hydrographique de nombreuses zones humides permanentes 

appelées Guelta qui témoigne encore d’une période humide du Sahara (Labbaci, 2017). 
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Figure 1 : Situation géographique des Chotts et Sebkhas en Algérie (Demnati, 2013) 

 

Selon référence (site Ramsar), les chotts et sbkhas de notre pays se présentent comme 

suit : 

3.1. Le Chott Zahrez Gharbi - Djelfa 

S’étendant sur une superficie de 52200 hectares, le Chott est une vaste dépression 

endoréique faisant partie d’un système plus étendu composé des grands chotts des hautes 

plaines steppiques algériennes, là où convergent les eaux provenant de l’Atlas Saharien au 

Sud et l’Atlas Tellien au Nord. 
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3.2. Chott Merouane et Oued Khrouf (El Oued) 

S’étendant sur une superficie de 337 700 hectares, le chott Merouane et Oued Khrouf 

sont caractérisés par une flore dont la distribution est conditionnée par l’hydrophilie et la 

salinité du sol. 

3.3. Chott El Hodna (M’SILA) 

Le Chott El Hodna occupe une superficie de 362 000 hectares et fait partie d’une série de 

chotts qui se sont développés là où convergent les eaux provenant de l’Atlas Saharien au Sud 

et l’Atlas Tellien au Nord. Paysage végétal des hautes plaines steppiques, il fait partie du 

point de vue phytogéographique du domaine Maghrébin steppique. Son alimentation est 

assurée par au moins 22 cours d’eau principaux, auxquels il faut ajouter des sources d’eau 

douce. 

3.4. Sebkhet Bazer (Wilaya de Sétif) 

Le site, d’origine naturelle, est une dépression naturelle endoréique, salée, permanente et 

fermée dont la superficie est de 4 379 hectares. Il s’enfonce dans un relief généralement plat, 

l’Oued El Melah, alimenté par les eaux usées (ménagère et industrielle) de la ville d’El 

Eulma, du village d’El Melah est permanent. C’est lui qui assure l’hydromorphie de la sebkha 

en saison estivale. En hiver et durant les années pluvieuses le niveau d’eau peut atteindre 

1.5m. 

3.5. Chott El Beidha : Hammam Essoukhna (Sétif) 

S’étendant sur une superficie de 12 223 hectares, le site est composé d’une sebkha, 

temporaire, auquel se rattache une prairie humide permanente couverte par une végétation 

halophyte appelée Chott. Il chevauche sur deux wilayas, Sétif et Batna. 

3.6. Sebkhet El Hamiet (Wilaya de Sétif) 

D’une superficie de 2509 hectares, le site s’inonde en temps de crues et s’assèche en 

saison estivale. Le niveau d’eau, très variable selon les saisons et les années, n’excède pas, en 

toute circonstance 1.5 m de profondeur. 
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3.7. Garaet Annk Djemel El Merhssel (Wilaya de Oum El Bouaghi) 

S’étendant sur une superficie de 18 140 hectares, le site comprend une sebkha représentée 

par un plan d’eau salé occupant 5% de la superficie totale du site, et cernée par un 

encroûtement de sel très important limité par une prairie (chott) à base de salicornes, 

d’armoise et d’atriplex. Deux oueds importants, temporaires : Oued Berrou et Oued 

Tallizerdine, alimentent le site en saison pluvieuse. Le site est situé à 5 Km du village de 

Boughrara Saoudi, se trouvant à l’aval de Djebel Fedjoudj. 

3.8. Garaet Guellif (Wilaya de Oum El Bouaghi) 

D’une superficie de 24 000 hectares, le chott est une dépression endoréique entièrement 

encerclée de plantations de céréales. Le niveau de ses eaux salées varie en fonction des 

facteurs climatiques. Le site est enclavé entre Djebel Guellif au nord, Djebel El Tarf à l’est, 

Djebel Fedjoudj au sud et communique avec Garaet Annk Djemel à l’ouest. Il est alimenté 

principalement par trois Oueds non permanents, Talliserdine, El Houassi et Ourleiss qui 

prennent naissance dans la chaîne montagneuse de Touzzeline située au Nord. 

3.9. Lac de Télamine (Oran) 

Il s’étend sur une superficie de 2 399 hectares et fait partie sur le plan administratif de la 

wilaya d’Oran, de la commune de Ben Fréha. Il appartient au complexe de zones humides de 

l’Ouest algérien qui englobe la Sebkha d’Oran, les Maraies de la Macta, Dayet oum el 

Ghellaz, Dayet Morsli, Dayet Bagra, et les salines d’Arzew. L’ensemble de ces sites très 

proches les uns des autres jouent un rôle dans l’hivernage et le stationnement en passage de 

migration des oiseaux. 

3.10. Salines d’Arzew (Bathioua) ou Melh (Oran) 

Les salines d’Arzew s’étendent sur une superficie de 5778 hectares et font partie de la 

commune de Boufatis (wilaya d’Oran). Du point de vue floristique, on signale la présence de 

Chamaeropshumilis sur les talus, de Juncus sp., Sueda sp., et de quelques sujets de Tamarix 

gallica sur les bords. Le plan d’eau est entouré par des cultures sur la majeure partie de son 

périmètre. Dans les endroits où débouchent les ruisseaux ou les rejets d’eaux usées du village 

voisin, se forment des vasières entourées d’une végétation herbacées. Sur les berges sèches on 

rencontre des sansouïres, végétation salée inondée au gré des précipitations et couvertes de 
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salicornes (Salicornia sp. et Arthrocnemum sp.) qui colonisent les terres immergées dès le 

retrait de l’eau. 

3.11. Gueltates d’Isakarassene (Tamanrasset) 

Elles s’étendent sur une superficie de 35 100 ha. Elles se caractérisent par la présence de 

trois types d’habitats : 

 Un milieu aquatique où se trouvent des algues et des myriophyllum. 

 Un milieu de transition, riche en espèces végétales telles que Typha australis, 

Tamarix gallica, Phragmites communis, Nerium oleander. 

 Un milieu continental sur les falaises, entre les failles riches en espèces végétales 

pérennes disséminées telles que Lavandula antinea ssp pubescens et Dianthus 

crinitus espèces endémiques du Sahara. 

3.12. Chott Oum Raneb (Wilaya de Ouargla) 

Le Chott de faible profondeur occupe une superficie de 7155 hectares. Il doit sa 

permanence aux rejets provenant des eaux d’assainissement à travers une canalisation ouverte 

ramenant les eaux d’assainissement provenant de la wilaya d’Ouargla. 

3.13. Dayet El Ferd (Wilaya de Tlemcen) 

Occupant une superficie de 3 323 hectares, la Daya est une grande dépression endoréique 

d’une profondeur maximum de 5 m dont l’eau est saumâtre et permanente. Sa position 

mitoyenne entre une formation forestière de type matorral et une zone steppique et son 

éloignement des zones d’activités lui procurent une quiétude certaine.  

3.14. Saline d’Oued djemaa « Wilaya de Relizane » 

Anciennement nommée Ferry en référence à Jules Ferry, la commune tire son nom actuel 

de l’oued même au bord duquel elle fut érigée du temps de l’occupation française, ledit cours 

d’eau portait alors le nom d’Oued Djemâa.Elle s’étend sur une superficie de 179,85 km² et 

fait partie sur le plan administratif de la wilaya de Relizane, de la commune de sidi bouziane. 

Elle appartient au complexe de zones humides de l’Ouest algérien. 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Jules_Ferry
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4. Statut juridique 

Il existe de nombreux textes juridiques qui régissent le domaine de la protection de la 

nature d’une manière générale, la principale loi est celle relative à l’environnement (n°83.03 

du 5 février 1983). Les mesures de protection et de réglementation utile à la conservation des 

zones humides varient beaucoup suivant le site. Les zones humides en particulier les Chotts et 

sebkhas sont sous la tutelle du Ministère de l’Agriculture, du Ministère de l’Aménagement du 

Territoire et de l’Environnement et le Ministère des Mines. La D.G.F. étant responsable de la 

conservation et de la gestion au niveau national des aires naturelles, des forêts, des zones 

désertiques et des zones humides. C’est également l’institution gouvernementale responsable 

de la mise en application en Algérie de l’ensemble des conventions liées aux zones humides. 

L’Algérie étant membre actif du réseau MedWet, la sous direction des parcs nationaux a 

organisée en 1998 avec MedWet un atelier de formation pour renforcer les capacités en 

matière d’inventaire des zones humides à l’échelle nationale.En dépit de leur richesse 

biologique exceptionnelle reconnut depuis longtemps, ces milieux sont à ce jour presque 

totalement ignorés et ne font l’objet que de très peu de mesures de conservation (Bouldjedri et 

al., 2011). Malgré que l’Algérie soit signataire de la convention de Ramsar depuis 1971, la 

conservation des zones humides et leur gestion n’a commencée qu’en 1997 sous la direction 

générale des forêts, suite à l’instabilité qu’a connue le pays à cette période. Ces milieux ont 

été classé site Ramsar à partir de 2001. Dans ce contexte d’autres formes de conservation ont 

été suggéré comme le programme international pour la conservation de Birdlife tel que le 

programme Africain I.B.A. qui a débuté en 1993.  

5. Territoire des Chotts et Sebkhas comme écosociosystème 

Le territoire des zones humides en milieu aride (Chotts et Sebkhas) est considéré comme 

écosociosystème ou système d’action, défini comme un complexe d’interaction qui relie : 

1) Un système socioéconomique, composé d’individu qui regroupe des aspects sociaux, 

économiques et culturels. Ces groupes sociaux sont également dynamique, soumis à 

l’évolution de la société et aux modifications des relations qu’ils entretiennent avec eux et 

avec leur territoire. 

2) Un système environnement-ressource, qui est composé d’écosystèmes et 

agroécosystèmes dynamiques, qui se transforme au cours du temps sous l’effet combiné de 

leur propre ontogénèse, des inputs de l’environnement global et des pratiques sociospatiales 

des groupes sociaux qui exploitent ou qui ont exploité leur fonction ressource. Cette 
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conception du territoire comme système, va permettre d’adopter une démarche systémique, 

décrire et comprendre le processus d’exploitation de la zone humide (Mathevet, 2000). 
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1. Approche 

On définit l’Aquaculture comme étant "l’art de multiplier et d’élever les animaux et les 

plantes aquatiques". L’Aquaculture est une activité de production de poissons, mollusques, 

crustacés et algues, en systèmes intensifs ou extensifs. Par aquaculture, on entend différents 

systèmes de culture de plantes et d’élevage d’animaux dans des eaux continentales, côtières et 

maritimes, qui permettent d’utiliser et de produire des espèces animales et végétales diverses 

et variées (Belayachi, 2013). 

1.1. Objectifs de l’aquaculture 

Le but fondamental, au sens commun, des activités aquacoles est de produire de la 

matière vivante à partir de l’élément aquatique, c’est à dire la production pour la 

consommation humaine d’aliments riches en protéines. Elle consiste en fait à manipuler les 

milieux aquatiques, naturels ou artificiels, pour réaliser la production d’espèces utiles à 

l’homme (FAO, 2008). Les objectifs de l’aquaculture sont cependant relativement variés 

selon le contexte économique dans lequel ils s’inscrivent. Dans les pays industrialisés, c’est 

l’obtention de produits aquatiques très appréciés et de haute valeur commerciale que la pêche 

ne peut pas fournir en quantité suffisante. En Europe occidentale et au Japon c’est le Saumon, 

la Truite, le Loup, la Daurade, les Algues, Crevettes, Perles, ... En outre, dans ces pays il y a 

une forte demande sur les produits ayant des caractéristiques diététiques (faible teneur en 

graisse, richesse en vitamines et oligo-éléments, ...). Dans les pays en voie de développement, 

l’objectif est de produire des protéines animales que les élevages traditionnels ne peuvent 

fournir en quantité suffisante du fait de la surpopulation ou de la désertification des sols. 

L’Inde, par exemple, connaît une production d’espèces tropicales très appréciées (FAO, 

2008). 

1.2. Production mondiale des pêches et de l’aquaculture 

Selon l’Organisation des Nations Unies pour l’alimentation et l’agriculture (FAO), la 

production halieutique mondiale a atteint 143,6 millions de tonnes en 2006 (FAO, 2008). 

Depuis I ‘année l990, il y a une stagnation des volumes capturés dans les océans (de l’ordre 

de 90 millions de tonnes par an) et ce malgré le perfectionnement des techniques et 

l’allongement des campagnes de pêche (Figure 2). Par contre, si les pêches de capture 

n’évoluent guère depuis 20 ans, les volumes produits par l’aquaculture ne cessent 
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d’augmenter. D’un niveau inférieur à un million de tonnes au début des années 50, la 

production aquacole mondiale est montée à plus de 51 millions de tonnes en 2006. Cette 

aquaculture mondiale est largement dominée par la région Asie-Pacifique, qui a elle seule 

produit actuellement 89% de la production en volume. Cette domination est due 

essentiellement à l’énorme production de la Chine, qui représente 67% du volume (FAO, 

2008). 

 

Figure 2 : Production mondiale des pêches et de l’aquaculture (FAO, 2008) 

 

La finalité de ces biomasses marines, qu’elles soient sauvages ou issues de l’élevage est 

bien évidemment la nutrition humaine. Ainsi, près 75% de ces biomasses mannes sont 

directement destinés à la consommation (Tableau 2), ce qui en 2006 a représenté environ 110 

millions de tonnes. Le quart restant, soit 30 à 36 millions de tonnes selon les années, n’est pas 

directement destiné à des fins alimentaires bien que la plus grande part soit transformée en 

farine et huile pour la nutrition animale et particulièrement l’aquaculture (Oulhiz, 2019). 

 

Tableau 2 : Consommation mondiale de poissons (FAO, 2008) 

 2002 2003 2004 2005 2006 

Consommation 

humaine (million de 

tonne) 

100,7 1003,4 104,5 107,1 110,3 

Utilisation a fins non 

Alimentaire (million de 

tonnes) 

32,9 29,8 36 35,6 33,3 

Population (milliards) 6,3 6,4 6,4 6,5 6,6 

Approvisionnements en 

poissons de 

consommation par 

habitant (kg) 

16 16,3 16,2 16,4 16,7 
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La part de poisson consommée par habitant est constante voire en légère hausse depuis 

plusieurs années et équivalait à 16,7kg/an en 2006. Ce poisson est soit consommé frais 

(48,5%) soit transformé. En 2006, 54% des poissons ont été transformés ce qui équivaut à 77 

millions de tonnes (dont près de 30 millions transformés en huile et farine). En ce qui 

concerne la consommation humaine, la congélation est la première de ces méthodes de 

transformation (50%des poissons transformés pour la consommation humaine sont congelés), 

viennent ensuite la mise en conserve et le saurissage (FAO, 2008). 

1.3. Le poisson et l’alimentation humaine 

Le poisson est réputé pour être un aliment santé. Ses apports nutritionnels pour notre 

alimentation sont reconnus. Lipides, acides gras, protéines, acides aminés, vitamines et 

minéraux (Tableau 3). Les poissons apportent une bonne quantité de protéine sans apporter 

trop de matière grasse. Les matières grasses apportées sont de bonnes qualités et nécessaire au 

corps humain, ce sont des acides gras longs poly-insaturés (AGLPI), comme l’acide 

eicasopentanoïque (EPA) ou le docasohexanoïque (DHA). 

L’effet bénéfique d’un apport régulier en AGLPI sur la santé humaine commence à être 

bien démontré (Gissi, 1999 ; Bucher et al., 2002). Les AGLPI comme l’EPA et le DHA sont 

impliqués dans diverses actions connues : 

 Amélioration de la fluidité membranaire ; 

 Diminution de l’agrégation plaquettaire et, par conséquent, diminution des maladies 

cardiovasculaires ; 

 Bon développement du cerveau (Maladie d’Alzheimer) et de la rétine ; 

 Augmentation de la résistance immunitaire et à la cancérogenèse (Simopoulos, 2001). 

Ces acides gras sont importants aussi pour la vision et le développement cérébral, on 

considère même qu’ils ont joué un rôle dès l’origine de l’humanité (Broadhurst et al., 1998 ; 

Crawford et al, 1999). 

 

Tableau 3 : Composition des filets de diverses espèces de poissons d’eau douce. Murray et 

Burt, (1969), Poulter et Nicolaides (1985) 

Espéce  Nom 

scientifique 

Eau % Lipide % Protéines % Valeur 

énergique 

(kj)/100g 

Anguille a) Anguilla 

Anguilla 

60-71 8,0-31,0 14,4 295-332 

Saumon a) Salmo salar 67-77 0,3-14,0 21,5  
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Truite a) Salmo trutta 70-79 1,2-10,8 18,8-19,1  

Carpe b) Cyprinus 

Carpio 

81,6 2,1 16,0  

 

1.3.1. Les protéines 

Les protéines des tissus musculaires du poisson peuvent être divisées en trois groupes, ci-

dessous. (Tableau 4). 

Les protéines structurelles : actine, myosine, tropomyosine et actomyosine constituent 

de 70 à 80 % de la teneur totale en protéines (comparée à 40 % chez les mammifères). Elles 

constituent le système contractile responsable du mouvement des muscles. 

Les protéines sarcoplasmiques : myoalbumine, globuline et enzymes représentent de 25 

à 30 % des protéines et sont des enzymes participant au métabolisme de la cellule comme la 

transformation anaérobie de l’énergie du glycogène en ATP. 

Les protéines du tissu conjonctif (collagène) : constituent environ 3% des protéines 

chez les téléostéens et environ 10 % chez les élasmobranches (comparé à 17 % chez les 

mammifères) (Tableau 4). Les propriétés chimiques et physiques des protéines de collagène 

sont différentes dans les tissus tels que la peau, la vessie natatoire et dans le muscle (Mohr, 

1971 ; FAO, 1994). 

 

Tableau 4 : Pourcentage d’acides aminés essentiels de différentes protéines (Braekkan 1976, 

Moustgard, 1957) 

Acide aminé Poisson Lait Bœuf Œuf 

Lysine 8,1 8,1 9,3 6,8 

Tryptophane 1,0 1,6 1,1 1,9 

Histidine 2,0 2,6 3,8 2,2 

Phénylalanine 3,9 5,3 4,5 5,4 

Leucine 8,4 10,2 8,2 8,4 

Isolucine 6,0 7,2 5,2 7,1 

Thréonine 4,6 4,4 4,2 5,5 

Méthionine-

cystéine 

4,0 4,3 2,9 3,3 

Valine 6,0 7,6 5,0 8,1 

 

Les protéines du poisson renferment tous les acides aminés essentiels qui ont comme les 

protéines du lait, des œufs et de la viande de mammifères, une très haute valeur biologique. 

 Les céréales sont faibles en lysine, méthionine et cystéine, alors que la protéine du 

poisson en est une excellente source. Un supplément de poisson peut améliorer la valeur 

biologique des régimes basés sur les céréales. 
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1.3.2. Les lipides 

Les lipides présents peuvent être divisés en deux groupes : les phospholipides et les 

triglycérides : Les phospholipides constituent la structure intégrale des membranes des 

cellules et sont appelés structuraux ; les triglycérides sont utilisés pour entreposer l’énergie à 

l’intérieur de cellules grasses spéciales, ce sont des graisses de dépôt. Dans les muscles des 

poissons maigres, le cholestérol (rigidité des membranes) peut représenter jusqu’à 6 % des 

lipides totaux, comme dans les muscles des mammifères (FAO, 1994). 

a) Les acides gras dans le poisson 

Les lipides des poissons diffèrent des lipides des mammifères et incluent jusqu’à 40 % 

d’acides gras insaturés à longue chaîne (14 à 22 atomes de carbone). Le pourcentage d’acides 

gras polyinsaturés est légèrement plus faible dans les poissons d’eau douce (environ 70 %) 

que dans les poissons d’eau de mer (environ 88 %) (Stansby et Hall, 1967). 

Dans l’alimentation humaine, certains acides gras ; tels que les acides linoléique et 

linolénique sont considérés essentiels, cependant les huiles de poisson contiennent d’autres 

acides gras polyinsaturés « essentiels » pour prévenir les maladies de peau comme les acides 

linoléique et arachidonique. L’acide linoléique a des effets neurologiques favorables à la 

croissance des enfants. 

1.3.3. Vitamines et minéraux du poisson 

La teneur en vitamines et sels minéraux est spécifique aux espèces et peut, de plus, varier 

selon la saison. En général, la chair du poisson est une bonne source de vitamines B et 

également, dans le cas des espèces grasses, de vitamines A et D. Quelques espèces d’eau 

douce comme la carpe ont une grande activité thiaminase, faite pour les vitamines A et D que 

l’on trouve en grandes quantités dans la chair des espèces grasses et en abondance dans le foie 

de certaines espèces. Il faut noter que la teneur en sodium dans la chair du poisson est 

relativement basse, ce qui le rend compatible avec un régime hyposodé. Il a été démontré que 

le niveau de vitamine E dans les tissus du poisson correspondait à sa concentration dans son 

alimentation (Waagbo et aL., 1991). 
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1.4. L’aquaculture dans le monde 

La faim et la malnutrition restent parmi les problèmes les plus dévastateurs auxquels les 

pauvres du monde entier sont confrontés. Le rapport de l’Organisation des Nations unies pour 

l’alimentation et l’agriculture (FA0) sur l’état de l’insécurité alimentaire (2002) estime que 

799 millions de personnes réparties dans 98 pays en développement ne se nourrissent pas 

suffisamment pour mener une vie saine et active normale. La demande alimentaire, et plus 

particulièrement la demande de poisson, continue d’augmenter et on prévoit qu’en raison de 

L’expansion démographique et de l’évolution des habitudes alimentaires, les impératifs de 

production alimentaire vont doubler dans les trente ans à venir (Figure 3). Cette demande 

devra essentiellement être satisfaite au moyen de systèmes de production alimentaire locaux. 

L’aquaculture contribue à réduire la pauvreté en donnant du travail à des millions de 

personnes, aussi bien dans le secteur de l’aquaculture lui-même que dans les services de 

soutien. Elle est également une source de revenu et, alors que les prix de la plupart des 

denrées alimentaires chutent, le prix du poisson devrait augmenter, reflétant en cela le 

déséquilibre entre la demande et l’offre. 

 

 

Figure 3 : Evolution annuelle de la production aquacole dans le monde 2000-2009 (FAO, 20 

09) 
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1.5. L’aquaculture en Algérie 

1.5.1. Historique 

Les premiers essais d’aquaculture en Algérie remontent à plus d’un siècle. Plusieurs 

centres spécialisés ont vu le jour pour encadrer scientifiquement et techniquement ces 

opérations : 

 Station aquacole de Castiglione ; 

 L’Aquarium de Beni-Saf ; 

 La station Océanographique du port d’Alger ; 

 La station Hydro-biologique du Mazafran. 

Différentes opérations ont marqué l’histoire de l’aquaculture algérienne ; Selon le 

biologiste français « Novella » les premiers essais furent en 1880 au niveau de l’embouchure 

d’Arzew. 

 1962-1980 : L’après indépendance, la quasi-totalité des actions a été menée sur les lacs 

de l’est et sur la station de Mazafran. 

 1983-1984 : Premiers travaux de réalisation d’une écloserie de loup de mer au lac El 

mellah. 

 1985-1986 : Des reversoirs d’eau furent peuplés ou repeuplés en poissons importés 

 1999 : Inventaires des sites aquacoles à travers le pays. 

 2000 : Création d’un comité national autour du sujet : Aquaculture en Algérie ; ce qui a 

abouti à des résultats importants du point de vue perspectives, ainsi un établissement du 

plan national d’aquaculture en Algérie. 

 2001 : Début de la première compagne d’élevage d’alevins, ainsi qu’une exploitation plus 

ample de sites aquatiques à travers le territoire national (côtière, intérieure, Saharienne) 

La vulgarisation et l’introduction sur le marché national d’espèces nouvelles, ayant une 

valeur marchande intéressante, ont incité le secteur privé à s’intéresser à l’aquaculture, en 

particulier la pisciculture continentale, ceci est démontré par le nombre de demandes de 

concessions qui ne cesse d’affluer à l’administration des pêches. Cependant, l’Algérie se 

distingue parmi les pays méditerranéens par sa très faible production 476T (2002). Cette 

production ne peut compenser le déficit en produits de la pêche. Bien que le ratio alimentaire 

soit passé de 3,02 en 1999 à 5,12 kg l hab/an en 2003, cela reste bien en dessous de celui de 2 

pays maghrébins : le Maroc 8,5 (1996) et la Tunisie 10,5 (1996). Quant à la moyenne 
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mondiale, elle est de 13,4 kg/hab/an.Il est à noter que le ratio de consommation de poisson 

minimale à atteindre [OMS] est de 6,2 kg/hab/an (2001). 

1.6. Aquaculture continentale 

 Le premier projet a permis d’obtenir une série de données préliminaires et d’encadrer les 

principales contraintes techniques, zootechniques, économiques et sociales de la pisciculture 

intégrée (tilapias) dans les systèmes d’irrigation des palmeraies. De façon moins spécifique, le 

deuxième projet a permis de faire un état de lieux de l’aquaculture continentale et désertique, 

de ses potentialités et de ses lacunes à l’échelle nationale à travers des visites effectuées dans 

plusieurs wilayas du Sud (Ouargla, Ghardaïa, Laghouat, El Oued et Biskra). Il a permis 

d’identifier les zones prioritaires pour le développement de l’aquaculture saharienne, ainsi que 

les profils des exploitations et des paysans qui apparaissaient les plus indiqués pour les futures 

initiatives. 

1.7. Aquaculture marine 

Dans tout le bassin méditerranéen, les techniques d’élevage du bar européen 

(Dicentrarchus labrax) et de la dorade royale (Sparus aurata) sont standardisées et 

reproductibles à grande échelle. En Algérie, ce secteur, qui est favorisé par des conditions 

climatiques adéquates et par la bonne qualité des eaux côtières, représente désormais une 

réalité incontournable. Les investissements privés sont importants et destinés à augmenter 

grâce au soutien de l’état. Les avantages économiques fournis par les institutions afin de 

soutenir le développement du secteur ont produit des résultats significatifs et de nombreuses 

entreprises sont désormais opérationnelles. Toutefois, les stratégies commerciales envisagées 

par beaucoup d’entre elles apparaissent aléatoires et pourraient se révéler inadéquates à 

moyen terme. Contrairement à l’élevage en cage, le secteur conchylicole en Algérie ne peut 

pas être considéré comme standardisé et économiquement viable. Le bas niveau trophique des 

eaux littorales représente un facteur limitant important dont l’impact sur le secteur doit encore 

être quantifié. Pour les moules, la faible disponibilité de naissains représente une contrainte 

qui compromet l’autosuffisance des fermes existantes. Pour l’ostréiculture, il serait possible 

d’importer du naissain à des coûts acceptables, mais il faut tenir compte des risques de 

mortalité des juvéniles d’huîtres creuses causée par l’herpès virus (OsHV-1 microvar). En ce 

qui concerne les filières, souvent installées sur des sites exposés, les techniques actuellement 

utilisées apparaissent inadaptées aux conditions météo-marines du littoral algérien. 
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1.8. L’aquaculture au Sud algérien 

Le Sud algérien offre la possibilité de l’intégration de la pisciculture à l’agriculture, où 

les eaux souterraines pourraient contribuer à la diversification et le développement de 

certaines espèces des eaux chaudes. Les observateurs décrivent maintenant le Sud-ouest 

algérien comme un futur. Après l’agriculture, c’est à l’aquaculture de prendre une place dans 

l’économie régionale. Et c’est face à une demande de plus en plus croissante en produits 

halieutiques que l’aquaculture est en passe de devenir un créneau privilégié au sud algérien. 

L’installation dans cette région d’une direction de la pêche et des ressources halieutiques, qui 

couvre les wilayas de Béchar, Tindouf, Adrar, El Bayadh et Tamanrasset, est destinée à 

favoriser l’expansion de l’aquaculture et de la pêche continentale, qui constituent un maillon 

important dans la sécurité alimentaire. Ce dernier est le principal objectif pour tout pays qui 

souhaite réduire sa dépendance de l’extérieur. Dans ce contexte, une chambre inter-wilayas de 

la pêche et des ressources halieutiques a récemment été installée à Béchar, pour objectif, la 

vulgarisation des activités aquacoles telles que le transport, la conservation, la transformation 

et la commercialisation du poisson. Diverses actions de sensibilisation ont été entreprises dans 

plusieurs daïras et semblent susciter un réel engouement de la part des investisseurs 

potentiels, ce qui laisse présager un développement rapide de l’aquaculture dans la wilaya. 

Cette activité peut constituer une source importante de protéines et d’oligo-éléments, 

indispensables notamment à la croissance des enfants et à l’équilibre alimentaire des adultes. 

Grâce à des rendements élevés, l’aquaculture permet de valoriser et de rentabiliser les plans 

d’eau, les lacs et les étangs. Même les forages saumâtres dont la teneur en sel ne permettent 

pas leur utilisation pour l’alimentation en eau potable ou l’agriculture, peuvent être mieux 

rentabilisés par l’élevage en étang artificiel de certaines espèces de poisson telles que le mulet 

ou le tilapia. Outre le poisson, certains sites peuvent servir à l’élevage de nombreuses espèces 

de crustacés tels que l’Artémia, un minuscule arthropode, très prisé sur les marchés 

internationaux. Créatrice d’emplois et de richesses, l’aquaculture peut également participer au 

développement économique des régions où elle est pratiquée, tout en assurant aux populations 

qui y vivent un apport régulier en poisson frais, dont la valeur nutritive est de loin supérieure 

a celle du poisson conservé par le froid soit par réfrigération ou par surgélation (Karali   et 

Echikh., 2010). 
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2. Activités halieutiques et aquacoles en Algérie 

 L’aquaculture algérienne connaît actuellement un grand essor en matière de production. 

Plusieurs plans et programmes de développement ont été élaborés permettant ainsi le 

démarrage de plusieurs projets privés d’aquaculture dans différentes filières d’activité. 

La production aquacole actuelle provient de : La pisciculture marine en bassin et en cages 

flottantes pratiquée par des opérateurs privés. La conchyliculture pratiquée par des opérateurs 

privés produisant quelques dizaines de tonnes de moules méditerranéennes et d’huîtres 

creuses.  La pêche continentale exercée par des concessionnaires privés au niveau des 

barrages et des retenues collinaires, pour des espèces telles que la carpe commune, les carpes 

chinoises, le sandre, le black bass et le barbeau. La pisciculture intégrée à l’agriculture 

exercée au niveau des exploitations agricoles. La pêche lagunaire en eau saumâtre et en eau 

douce dans l’Est du pays est pratiquée par un concessionnaire privé, selon le cahier des 

charges signé par ce dernier, dans le cadre d’une préservation de la zone qui a un statut 

particulier. Les espèces capturées sont diverses (dorades royales, mulets, anguille, sole, bar 

européen, sar, palourde, huître, marbré, crevette caramote, carpes commune et chinoises). 

2.1. Projets de l’aquaculture en Algérie 

Le gouvernement algérien à travers le Ministère de l’agriculture, du développement rural 

et de la pêche a contacté la représentation de la FAO en Algérie, afin d’obtenir une assistance 

technique pour analyser le potentiel de développement de l’aquaculture saharienne dans les 

wilayas du Sud. La FAO a mobilisé des ressources et à travers la collaboration du Bureau 

sous-régional de la FAO pour l’Afrique du Nord, la sous-division de l’aquaculture du 

Département des pêches et aquaculture du siège et le MADRP, a lancé le premier projet en 

2008 en soutien à l’aquaculture saharienne. A partir de ce projet et surtout grâce à la forte 

volonté politique du gouvernement algérien de soutenir le développement du secteur, d’autres 

projets ont suivi concernant l’aquaculture marine et l’aquaculture intégrée à l’agriculture, 

pour finalement aboutir à la formulation de la stratégie nationale de développement de la 

pêche et de l’aquaculture avec le soutien du Programme des Nations Unies pour le 

développement (PNUD) et le support technique de la FAO. 

2.2. Projet sur l’aquaculture désertique (2008-2009) 

 Le projet de «Support à l’aquaculture saharienne et valorisation des étangs salés» qui 

s’est déroulé de novembre 2008 à août 2009 avait pour objectif de développer la pisciculture 
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intégrée (tilapias) à l’agriculture dans des bassins d’irrigation de 2 palmeraies de la Wilaya de 

Ouargla, d’effectuer des essais de production d’aliments à partir des matières premières 

locales et d’effectuer une étude sur les souches locales d’artémia éventuellement utilisables 

pour les phases larvaires des espèces d’intérêt commercial pour l’aquaculture marine telles 

que le bar européen et la dorade royale. En effet, la wilaya d’Ouargla, dispose d’importantes 

quantités d’eau douce et saumâtre provenant des forages utilisés pour l’irrigation des 

palmeraies et des cultures sous-jacentes. La disponibilité en eau, les nombreux bassins et 

canaux d’irrigation ont permis de planifier le développement d’un pôle d’aquaculture 

saharienne intégrée à l’agriculture, basée sur l’élevage extensif des poissons d’eau douce 

(principalement de tilapia du Nil et ses hybrides tels que le tilapia rouge) en synergie avec les 

activités agricoles. Le projet s’est concentré sur deux sites pilotes de la commune de Hassi 

Ben Abdellah. Vingt cinq paysans-bénéficiaires ont été impliqués pour un total de 6 155 m2 

de bassins et un volume correspondant de 5 390 m3. Les résultats de ce projet pourraient 

s’appliquer aux autres palmeraies de la Wilaya de Ouargla et à d’autres Wilayas du Sud (El-

oued, Ghardaia, Biskra, Laghouat et Ilizi), soit à 13 702 paysans, disposant de 6 605 bassins et 

de 29 859 hectares de terrains agricoles. L’enjeu était donc important. Le projet prévoyait 

l’ensemencement des bassins de 25 paysans-bénéficiaires et la production d’alevins en hapas. 

Dès le début du projet, un « Comité de pilotage national » a été constitué afin de coordonner 

les actions planifiées et d’en assurer le suivi et la continuité. Plusieurs missions sur le terrain 

ont impliqué un certain nombre d’experts nationaux et internationaux spécialisés sur les 

différents thèmes (aquaculture désertique, alimentation des poissons, artémia et aspects socio-

économiques). De façon plus générale, l’objectif de ce projet était de contribuer, à travers le 

développement de la pisciculture saharienne des tilapias, à son intégration avec les activités 

agricoles, au renforcement des capacités techniques des bénéficiaires, au développement 

économique, à l’amélioration et à la diversification de l’alimentation des populations locales, 

grâce à l’augmentation de la ration alimentaire en protéines animales des habitants, ainsi qu’à 

la création d’emplois dans le but de réduire l’exode rural vers les grandes villes. 

2.3. Projet de l’aquaculture désertique et l’aquaculture marine (2013-2014) 

Le projet «Appui technique pour l’élaboration d’un programme national de 

développement de l’aquaculture dans les zones arides et sahariennes du pays», qui s’est 

déroulé d’octobre 2013 à janvier 2014, avait pour objectif de faire un état des lieux et une 

évaluation du potentiel de développement de l’aquaculture saharienne et de l’aquaculture 



Chapitre II L’aquaculture en Algerie 

23 

continentale dans les wilayas du Sud de l’Algérie (Ouargla, Ghardaïa, Laghouat, El Oued et 

Biskra) sur la base des résultats encourageants obtenus au cours du projet précédant. Ces 

objectifs ont ensuite été étendus au secteur de l’aquaculture marine (Tipaza, Boumerdes, Aint 

Temouchent, Tlemcen et Chlef). De façon plus générale, l’objectif de ce projet, à travers 

plusieurs missions effectuées sur le terrain par des experts en aquaculture saharienne et en 

aquaculture marine, était de fournir les grandes orientations pour le développement du secteur 

aquacole dans le cadre de la définition d’une stratégie nationale pour le développement de 

l’aquaculture sur laquelle le gouvernement était en train de travailler (Plan de développement 

de l’aquaculture Horizon 2020 – PDAH). 

2.4. Projet PNUD-FAO 

Le projet PNUD-FAO « Appui à la formulation de la stratégie nationale de 

développement de la pêche et de l’aquaculture avec une attention particulière à la pêche 

artisanale 2015-2020 », conclu en 2014, concernait principalement le secteur de la pêche. Le 

rapport sur le secteur de l’aquaculture reprenait les résultats des deux projets précédents. La 

matrice d’analyse « Forces, Faiblesses, Opportunités, Menaces » (FFOM) préparée pour le 

secteur de l’aquaculture est présentée en annexe 12. 

2.5. Projet sur l’aquaculture marine (2014-2015) 

Le projet « Appui technique à l’exécution du Programme de développement de 

l’aquaculture 2014-2015 et Perspectives, filière aquaculture marine », qui a eu lieu de juin 

2015 à juin 2016, poursuivait le projet précédent et avait pour but de fournir un appui 

technique au développement de l’aquaculture marine en Algérie. Le projet concernait toutes 

les Wilayas de la côte méditerranéenne et avait pour principal objectif de favoriser un 

développement durable de la pisciculture marine en cages flottantes et de la conchyliculture 

en mer ouverte. En particulier, le projet a permis d’évaluer les critères utilisés pour la 

sélection des sites alloués à l’aquaculture, la révision et le démarrage d’un certain nombre de 

projets aquacoles, l’analyse des besoins en formation. Étant donné l’impossibilité 

d’approfondir techniquement chaque projet aquacole (ferme marine du CNRDPA, fermes et 

sites visités, etc.), les aspects liés à la gouvernance du secteur ont fait l’objet de plus 

d’attention que les aspects techniques. 
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3. Contraintes affectant le développement de l’aquaculture en Algérie 

 Absence d’une politique globale à long terme ; 

 Absence d’une politique de recherche scientifique ; 

 Absence de comité d’intérêt publique intra-sectoriel et interministériel ; 

 Absence de concertation et de dialogue entre organismes publiques chargés du 

développement de l’aquaculture et les promoteurs ainsi que de l’accompagnement sur 

terrain de leurs projets ; 

 Absence de représentants de l’activité au niveau des wilayas à potentialités aquacoles ; 

 Absence d’encadrement financier ; 

 Absence de structure de vulgarisation et de démonstration (Karali et Echikh., 2010). 
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1. Morphologie et anatomie 

Le genre Artemia correspond à des petits crustacés aquatiques de forme allongée. La 

taille des adultes d’Artémia est en général d’environ 8-12 mm, mais peut atteindre jusqu’à 20 

mm. Le mâle est généralement plus petit que la femelle, nage plus rapidement, mange moins 

et est moins coloré. Sa coloration va du blanc laiteux au bleu vert jusqu’au rouge brique et au 

vermillon selon sa nourriture et le milieu, en particulier selon la teneur du milieu en oxygène 

dissous. La taille de l’adulte d’Artémia varie entre 8 et 12 mm chez les souches bisexuées et 

dépasse 20 mm chez les parthénogénétiques (Sorgeloos et al., 1986). La petite taille des mâles 

; risque, toutefois, d’être affectée par les conditions de l’environnement, en particulier les 

hautes salinités (Amat, 1979). Ces organismes peuvent résister à de longues périodes de 

sécheresse. Les mâles sont distingués par deux grosses épines au niveau de la tête et une paire 

de pénis au niveau de l’abdomen. Les femelles possèdent uniquement un utérus au niveau de 

l’abdomen qui peut contenir jusqu’à 200 cystes (Figure 4). Dans des conditions naturelles, 

l’Artémia se nourrit d’algues, de protozoaires et de détritus (Abatzopoulos et al., 2010). 

 

 

Figure 4 : Forme générale des espèces du genre Artémia 

 

Le corps d’un Artemia adulte est dépourvu de carapace (anostracée) mais clairement 

segmenté, il est allongé avec une paire d’yeux latéraux, deux paires d’antennes, 11 paires de 
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thoracopodes et un tube digestif long et visible par transparence. Selon (Trigui, 2017), le 

corps d’artémia comprend trois parties (Figure 5) : 

La tête : renferme un œil nauplien médian, une paire d’yeux latéraux pédonculés et un 

simple cerveau en forme d’anneau comme une structure autour de la bouche. A sa partie 

antérieure, il y a une paire d’antenne courbée portant à leurs extrémités trois petites soies et 

une seconde paire d’antennes, plus développées, constituant un caractère de dimorphisme 

sexuel ; chez le mâle, les antennes forment une grosse pince avec deux épines qui servent à 

saisir la femelle lors de l’accouplement, alors que chez la femelle, elles sont beaucoup plus 

réduites. Sur la tête se trouve la cavité buccale qui est représentée par un large labium, une 

paire de mandibules et deux paires de maxillaires. Ces diverses pièces constituant la cavité 

buccale sont reliées à l’œsophage qui aboutit dans l’estomac. 

Le thorax : est composé de 11 segments portant chacun une paire d’appendices 

natatoires foliacés. Les 11 paires de phyllopodes, tous semblables, interviennent dans 

l’alimentation, la natation et la respiration (Haddag, 1991). 

L’abdomen : est composé de 8 segments dont les deux premiers soutiennent les organes 

génitaux externes d’où le nom de segments génitaux. Chez la femelle, cette région est 

constituée d’une poche incubatrice de forme conique appelée ovisac (ou sac ovigère) localisé 

de chaque côté du troisième segment abdominal. Les mâles ont une paire de testicules et une 

paire de pénis tubulaire et rétractiles (Dhont et Van stappen, 2003). Les 6 derniers segments 

sont presque cylindriques ; le dernier présente à son extrémité distale deux appendices appelés 

furca (Khemakhem, 1988). 
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Figure 5 : Schéma des adultes mâles et femelles de l’Artémia 

 

2. Taxonomie 

La systématique de l’Artémia a évolué progressivement au cours du temps. Au début, les 

chercheurs se sont basés sur sa morphologie, mais ce critère a été abandonné car il est 

influencé par la salinité du milieu (Barigozzi 1980). Ainsi, ils ont établi la classification 

suivante : 

-Embranchement: Arthropodes  

-Classe: Crustacés  

-Sous-classe : Branchiopodes  

-Ordre :Anostraca 

-Famille :Artemiidae 

-Genre :Artemia Leach, 1819 ; 
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Actuellement, le genre Artemia compte les espèces suivantes : 

-Artemia salina 

-Artemia franciscana 

-Artemia persimilis 

-Artemia urmiana 

-Artemia monica 

-Artemia sinica 

-Artemia tibetiana 

                -Artemia parthenogenetica. 

3. Répartition géographique 

3.1. Dans le monde 

Le genre Artemia est un groupe cosmopolite qui peut survivre à des conditions 

environnementales stressantes : salinités extrêmes, faibles ou fortes températures et anoxie 

(Torrentera et Dodson, 2004). Grâce à cette flexibilité, les habitats de ces organismes sont 

distribués partout dans le monde à l’exception de l’Antarctique (Browne et Mac-Donald, 

1982). Ils vivent dans les lacs salés et hypersalés (Thiéry et Puente, 2002), les lagunes côtières 

et dans les étangs (Triantaphyllidis et al., 1996), L’absence de compétiteurs favorise le 

développement de ce branchiopode dans les bassins sursalés.Cette caractéristique d’être 

euryhaline leur permettant de vivre dans des intervalles de salinité compris entre 10-20 g/l et 

plus de 300 g/l, est due à sa grande capacité d’osmo-régulation. Son hémolymphe est 

maintenue hypotonique par rapport au milieu environnant (Croghan, 1985) grâce à l’excrétion 

active des sels par le biais des exopodites des thoracopodes ou périopodes. On peut rencontrer 

les populations de ce crustacé dans des eaux riches en chlorures, sulfates, carbonates, potasses 

etc., dont la composition ionique est totalement différente à ceux de l’eau de mer (Cole et 

Browne, 1967). La température vitale optimale de l’Artemia est au tour de 25-27ºC, en 

général l’intervalle minimal et maximal de survie est entre 5 et 35ºC. Ces limites ne sont pas 

fixes et restent liés aux caractéristiques de chaque population et espèce (Amat, 1985). Par 

ailleurs l’artémia parvient à des concentrations d’oxygène allant au-dessous de 1 ppm jusqu’à 

plus de 150% de saturation. Pour ce qui est du pH, l’artémia préfère des milieux alcalins 

(Sato, 1967). Puisque l’artémia ne possède aucun moyen de dispersion active, les vents et les 

oiseaux aquatiques (surtout flamants roses) constituent les vecteurs les plus importants de la 

dispersion des cystes à travers la nature (Lavens et Sorgeloos, 2000) de manière que ces 
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derniers lorsqu’ils flottent sur la surface de l’eau s’adhèrent aux pieds et aux plumages des 

oiseaux aquatiques. Même quand ils sont ingérés, les cystes restent intacts pour au moins 2 

jours dans leur système digestif. En conséquence, l’absence des oiseaux est probablement 

raison pour laquelle certaines régions convenables pour la présence de l’artémia (par exemple 

les salines de la côte nord-est du Brésil) ne sont pas naturellement habitées par ce petit 

crustacé (Lavens et Sorgeloos, 2000) De ce fait, les différentes populations d’Artemia sont 

rencontrées dans plus de 500 lacs salés naturels et artificiels appelés Chott, Sebkha ou saline 

qui sont repartis sur toutes les zones climatiques tropicales, subtropicales et tempérées (Figure 

6). 

 

 

Figure 6 ; Répartition géographique du genre Artémia (A) dans le monde 

 

3.2. En Algérie 

Selon Kara et Amrouayache (2012), 11 sites potentiels de présence d’Artemia sont 

signalés en Algérie, l’espèce se rencontre dans les chotts et sebkhas (Tableau 5), et à l’état 

actuel, aucun site en Algérie ne fait l’objet d’une exploitation. 
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Tableau 5 : Les sites potentiels d’Artemia connus en Algérie (références) 

Régions Superficies (ha) Coordonnées 

géographiques 

Espèces Références 

Sebkhat Oran 43,000 35º43’N 00º08ºW Inconnue Sorgeloos et al., 

1986 ; Ghomari et 

al., 2011 

Chott Ouargla 6,853 31º57’N 05º20’E Inconnue Sorgeloos et al., 

1986 

Chott Marouane 

(El Oued) 

36,000 34º03’N 06’20’E A. Salina (Sorgeloos et al., 

1986 ; Zemmouri, 

1991 ;Kara et al 

2004; Samraoui et 

al., 2006 ; 

Amarouayache et 

Kara, 2010 

Sebkhat Ez- 

Zemoul 

(Oum El Bouagui) 

6,100 35º53’N-06º33’E A. Salina Sorgeloos et al., 

1986 ; Zemmouri, 

1991 ; Kara, 1998 ; 

Samraoui et al., 

2006 ; 

Amarouayache et 

Kara, 2010 ; 

Amaraouayache et 

al., 2012 

Arzew Saltern 

(Bathioua, Oran) 

2,900 35º41N-00º17’W A. tunisiana Zemmouri, 1991 ; 

Haddag, 1991 ; 

Samraoui et al., 

2006 ; Ghomari et 

al., 2011 

Garaet El Tarf 

(Oum El Bouagui) 

33,460 35º42’N 07º07’E A. Salina Kara, 

1998;Haddag, 

1991; Gagneur et 

Kara, 2001; 

Ghomari et al., 

2011 

Chott Melghir 

(Biskra) 

48,000 34º10’N 06º17’E A. Salina Samraoui et al., 

2006 ; Ghomari et 

al., 2011 

Sebkhat Sidi 

Bouziane 

(Relizane) 

1,740 35º50’N 00º39’W A. Salina Zemmouri, 1991 ; 

Ghoumari et al., 

2011 

Lac El-Bahira 

(Setif) 

10 35º50’N 05º15’E Inconnue Sorgeloos et al., 

1986 ; Derbal et 

al., 2010 ; Ghomari 

et al., 2011 

Lac salé de Goléa 

(Ghardaia) 

18,947 30º28’N 02º55’E Inconnue Ghomari et al., 

2011 
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Dayet Morseli 

(Oran) 

150 35º30’N 00º46’W Inconnue Sorgeloos et al., 

1986 

 

4. Reproduction et Cycle de vie 

Les populations d’Artemia présentent deux types de reproduction : sexuelle avec la 

présence de mâles et femelles chez l’espèce sexuée et asexuée ou parthénogénétique avec la 

présence exclusive de femelles chez la souche asexuée (clones parthénogénétiques) (Trigui, 

2017). Les deux types de femelles (sexuées ou asexuées), peuvent donner deux classes de 

descendance, selon les conditions environnementales (dans les conditions optimales de 

disponibilité d’aliment, salinité et oxygène), et selon l’espèce: un embryon qui achève son 

développement embryonnaire à l’intérieur de l’utérus de la femelle, et naisse comme nauplii 

parfaitement formé, aussi connues sous le nom « d’œufs d’été » (reproduction ovovivipare), 

ou bien et en face des conditions adverses (salinité élevée, ou niveaux faibles d’oxygène), ils 

sont produits des formes d’œufs de résistances connues sous le nom de cystes, ou aussi 

appelés "des œufs d’hiver" (Trigui, 2017). Ces embryons qui une fois, atteignent le stade 

blastula avancé ou début du gastrula, entrent en stade de diapause, se recouvrent de 

l’enveloppe tertiaire résistante secrétée par une glande au niveau de l’utérus (glande 

coquillière). Ils sont ensuite émis dans le milieu comme cystes ou œufs de durée (ovipare). 

Après déshydratation, le cyste présente une forme semi-sphérique avec un hémisphère 

totalement invaginé dans l’autre. Une fois réhydratée, il récupère sa forme totalement 

sphérique. L´embryon en diapause est enfermé dans le cyste (Figure 7). Exceptionnellement 

certains cystes éclosent immédiatement après être émis par la femelle, appelés cystes 

spontanés (Trigui, 2017), La majorité des cystes restent dans l’état de cryptobiose ou de 

diapause avec un métabolisme suspendu jusqu’à ce que les conditions du milieu soient 

favorables pour amorcer la désactivation de la diapause. Chez les espèces sexuées, lorsque les 

individus atteignent la maturité sexuelle, chaque mâle par son réflexe d’accouplement s’unit à 

une femelle par le biais de ses appendices céphaliques (antennes). Il la maintient par-dessus 

l’utérus, tout en fléchissant son abdomen et introduit l’un de ses deux pénis dans l’appareil 

génital de la femelle et libère ainsi son sperme. Le processus de l’ovogenèse se présente 

comme suit : 

 Avant le processus de l’ovogenèse au niveau de l’abdomen des femelles, on observe 

uniquement l’allure du tube digestif (stade A) ; 
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 La formation des oocytes débute dans les ovaires et montre l’apparition de petites tâches 

opaques de couleur rosâtre le long des ovaires de chaque côté du tube digestif (stade B), 

où vont se développer en accumulant le vitellus dans leur cytoplasme. Durant les phases 

B et C croissent des oocytes, le (stade C) est très courte ; 

 Par la suite ils migrent vers les sacs latéraux des oviductes (Stade D), puis vers l’utérus en 

forme d’ovules ; 

 Durant cette phase les ovules se rencontrent dans la première métaphase méiotique ou en 

phase équivalente pour les souches parthénogénétiques. La fécondation des ovules a lieu 

durant cette phase. Une fois les oocytes fécondés, passent à l’utérus, où s’effectuera le 

reste du développement embryonnaire (phase E). Quand la ponte atteint le stade D, se 

déclenche une nouvelle activité des ovaires, on assiste à une superposition des 

générations mais jamais de mélange entre pontes (Figure 7). Suite à cette fréquence a lieu 

des pontes de nauplii ou cystes en nombre variable selon la population, l’âge de l’animal 

et autres conditions écophysiologiques. Dans les conditions les plus favorables, une 

femelle peut dépasser 400 nauplii par ponte. 
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Figure 7 : Mode de reproduction et cycle de vie chez les espèces du genre Artémia 

(Defaye et al., 1998) 

 

5. Écologie 

Sept facteurs interviennent directement dans la vitalité de l’espèce : la salinité, la 

température, l’oxygène, le pH, dispersion des cystes, la compétition, prédation et parasitisme, 

l’alimentation … etc. 

5.1. Composition ionique et salinité 

Dans la nature, le genre prolifère dans les milieux hypersalés à salinité supérieure à 

100g/kg (Hedgpeth, 1959), qui sont de deux catégories : 

Milieux athalassohalins : comme les lacs salés intérieurs (ou continentaux), les étangs salés, 

les sebkhas et les chotts. Ces milieux sont caractérisés par des eaux riches en carbonates, en 

potassium ou en sulfates et sont alimentés uniquement par les eaux des oueds et des pluies 

(Persoone et Sorgeloos, 1980 ; Spitchak, 1980) ; 

Milieux thalassohalins : comme les salines côtières et les lacs en communication directe avec 

la mer. Ce type de milieu est caractérisé par une composition chimique chlorée (Persoone et 
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Sorgeloos, 1980 ; Spitchak, 1980). Ces milieux sont caractérisés par un climat tropical, sub-

tropical et tempéré.Les espèces du genre Artemia sont dites euryhalines grâce à leur capacité 

de tolérer des valeurs très élevées de salinité. En effet, elles ont développé un système de 

défense écologique qui les permet de supporter des compositions ioniques et des salinités 

létales pour la majorité des autres espèces aquatiques. Ce système d’osmorégulation 

exceptionnel a fait d’elles les meilleures espèces des métazoaires aquatiques en termes de 

résistance à la salinité (Cole et Brown, 1967) puisqu’elles peuvent vivres dans des eaux de 

salinités comprises entre 9 g/Kg et 340 g/Kg (Post et Youssef, 1977). La salinité a un impact 

très important sur la production des cystes du fait que la femelle ne peut l’émettre qu’à partir 

d’un certain niveau qui est de 85 g/Kg pour la souche californienne de la baie de San 

Francisco (Sorgeloos, 1980). 

5.2. Température 

Les espèces sont eurytherme pouvant vivre dans des milieux à température comprise 

entre 6°C et 37°C et survivre pendant quelques jours à une température de 40°C (Vos et 

Transutapanit, 1979), alors que leurs optimums de croissance, variable entre les souches, est 

compris entre 25°C et 30°C. La tolérance vis-à-vis de ce paramètre varie en fonction des 

stades du développement : 

 Les cystes peuvent tolérer des températures élevées ; 

 Les larves peuvent tolérer des températures comprises entre 6°C et 40°C (Skoultchi et 

Morowitz, 1964 ; Hinton, 1964).  

5.3. Oxygène 

Euroxybionte, car elles peuvent vivre dans une gamme très large d’oxygène dissous. 

Elles peuvent proliférer dans des milieux où le taux de saturation d’oxygène est de 150 % 

(lors d’un « bloom » algal) ainsi qu’à un taux de 1% (milieux pauvres en oxygène dissous) 

(Trigui, 2017). 

5.4. pH 

L’Artemia n’est rencontrée qu’en milieu neutre (pH= 7) ou alcalin (pH> 7). En effet, les 

informations relatives à l’influence du pH sur la croissance des juvéniles et sur le maintien des 

adultes sont rares ; en revanche, ce paramètre joue un rôle capital lors de l’éclosion (Sato, 

1967) et à des valeurs inférieures à 6 devient létal pour l’Artémia (Brisset, 1984). 
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5.5. Dispersion des cystes 

Les principaux facteurs qui sont à l’origine de la dispersion des cystes sont le vent et les 

oiseaux (Loffler, 1964 ; Mac Donald, 1980). Cependant, de nos jours, l’homme joue 

également un rôle important dans la dispersion de cette espèce par l’inoculation. 

5.6. Compétition, prédation et parasitisme 

Les espèces du genre Artemia n’ont pas de compétiteurs, du moins dans les milieux 

hypersalés, mais à des salinités inférieures à 70 g/kg, quelques groupes d’invertébrés peuvent 

entrer en compétition avec elles comme les rotifères, les ciliés et plus rarement divers 

crustacés (anostracés et copépodes).Les prédateurs sont nombreux et le sont d’autant plus 

lorsque la salinité est proche de celle de l’eau de mer, car tous les zooplanctophages trouvent 

dans l’artémia un aliment facile à capturer à cause de la lenteur de sa nage en pleine eau en 

position renversée (Aloui, 2003).L’Artemia est sujette à des maladies dues à des parasites 

mais peu de littérature existe sur ce point (Sorgeloos, 1980). 

5.7. Alimentation 

Les artémias sont des espèces typiquement « filter feeder » phagotrophes (Provasoli et 

Shiraishi, 1959) qui s’alimentent en se déplaçant perpétuellement. 

Le processus d’alimentation diffère selon les stades de développement : 

 Chez les nauplii, elle est assurée par la deuxième paire d’antennes ; 

 Chez l’adulte, elle est assurée par les thoracopodes (11 paires d’appendices thoraciques 

remplacés au fil des mues) (Tobias et al., 1980). 

L’Artémia capte, par battements rythmiques et coordonnés, toutes particules inertes ou 

vivantes en suspension grâce aux soies garnissant les thoracopodes (Volmer, 1952). L’artémia 

peut absorber des particules de quelques micromètres (comme les bactéries) jusqu’à des 

tailles de 25 microns (Seki, 1966 ; Takano, 1967) ; mais d’une façon générale, elle est capable 

d’ingérer toute particule dont la taille est inférieure à 60µm (Reeve, 1963). Des études faites à 

"Artemia Reference Center" (ARC) ont permis de déterminer la taille optimale des particules 

alimentaires qui est de 25 à 30 µm pour le nauplius et 40 à 50 µm pour l’adulte (Dobelleir et 

al., 1980). La composition des aliments ne présente pas une préférence particulière chez 

l’Artémia, d’où l’intérêt économique indéniable pour son élevage. Cette absence de sélectivité 

augmente considérablement l’éventail des aliments nécessaires au développement de 

l’Artémia. Donc, quel que soit la matière choisie, vivante ou inerte, elle doit présenter deux 
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caractéristiques primordiales pour être ingérée par l’Artémia : l’insolubilité et la petitesse de 

la taille (<50 µm). 

6. Importance aquacole et intérêt économique 

Depuis la découverte de la valeur nutritionnelle des larves de l’artémia pour les élevages 

larvaires de poissons et de crustacés par Seale (1933) et ensuite par Rollefsen (1939), ses 

espèces ont fait l’objet de nombreux travaux de recherches en vue d’exploiter les cystes. 

L’exploitation et la commercialisation ont commencé en 1948 aux Etats-Unis (San 

Francicsco-Bay et Utah : Great Salt Lake), car les espèces sont indispensable au niveau des 

écloseries pour les raisons suivantes : 

 La facilité d’utilisation : récolte des cystes du milieu naturel, ensuite leur traitement et 

enfin leur stockage ; 

 Les nauplii fraichement éclos constituent une bonne nourriture aussi bien sur le plan 

sanitaire qu’énergétique ; 

 La dimension des nauplii est adaptée à la dimension de la bouche des larves ; 

 La facilité de conservation des cystes pendant plusieurs années ; 

 La facilité de l’obtention des nauplii : l’incubation des cystes dans l’eau de mer pendant 

24 heures permet la libération des nauplii. 

Toutefois, la demande de cystes d’Artémia a augmenté de façon exponentielle en réponse 

au développement de la pisciculture dans tous les pays du monde. Actuellement, 2000 tonnes 

environ de cystes d’Artémia sont commercialisés annuellement dans le monde, à raison de 

200 à 500 €/Kg de cystes en Europe (Sorgeloos et al. 2001). Les pays producteurs de cystes 

d’Artémia peu nombreux, sont les suivants : USA (Souche deGreat Salte Lake et San 

Francisco : 4400 Km2), Argentine (Souche Argentine), Brésil (Souche Macau), Chine 

(Souche chinoise), France (Souche Lavalduc) et Espagne (Souche Espagnole) (Aloui, 2003). 

Par conséquent, le développement des projets aquacoles dans de nombreux pays du monde a 

mis en valeur les cystes d’Artémia dont leur coût d’importation devient de plus en plus 

important.Les cystes importés dans les pays magrébine appartiennent à deux souches : AF et 

EG (Zouari, 2016). Le prix du kilogramme de cystes varie selon la souche importée (Tableau 

6). 
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Tableau 6 : Prix du kilo de cystes de l’Artémia. 

Souche importée Prix du Kg Références 

Souche AF (Belgique) (diamètre 

faible) 

110 à 140 euro (Zouari, 2016) 

Souche EG (Belgique) (diamètre 

important) 

70 à 80 euro (Zouari, 2016) 

 

7. Exploitation 

7.1. Dans les habitats naturels 

Il s’agit de récolter les espèces dans les salines au moment de sa prolifération de façon 

spectaculaire en période printanière et pré-estivale. L’exploitation de l’Artémia, sous forme de 

cystes ou biomasses dans les habitats naturels, pour des fins aquacoles est pratiquée dans tous 

les pays possédant des salines et où l’activité aquacole est développée. Divanach et al. (1983) 

ont signalé que les récoltes des espèces dans les bassins de la saline de Villeroy (France) 

d’une manière rationnelle et sélective accroissent aussi bien sa production que la durée de son 

exploitation. L’augmentation de la biomasse de l’Artémia dans les salines dépend de la 

température, la salinité et l’oxygène dissous. L’existence de quantités suffisantes de 

phytoplancton dans le milieu joue un rôle dans la présence de l’Artémia, car il constitue la 

base essentielle de la nourriture de l’Artémia (Dunaliella salina) (Amat, 1979). 

7.2. Exploitation intensive de l’Artémia 

Le choix de la souche de l’Artémia dépend essentiellement de la taille des cystes et du 

taux de fécondité (Amat, 1979). Pour une meilleure exploitation des espèces et une 

augmentation de la valeur nutritionnelle, un enrichissement en acides gras (AG) polyinsaturés 

est nécessaire. L’Artémia peut être exploitée aussi pour la vente ou pour la distribution à des 

larves de poissons ou de crustacés durant les premiers stades larvaires. L’élevage intensif 

n’est pas développé au regard du coût de production élevé comparé aux frais relativement 

faibles engagés par la récolte en milieu naturel (Amat, 1979). 
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8. Elevage 

8.1. Elevage extensif 

L’élevage extensif de l’Artémia s’effectue en milieu naturel (étang et lagune) pouvant 

produire 1 à 5 Kg de cystes/ha/an (Brisset, 1984). La récolte des cystes se fait le long des 

berges. L’inoculation d’autres milieux naturels par des nauplii, juvéniles et adultes, est plus au 

moins facile mais la plus simple et la plus pratique est celle des nauplii dont le transport et les 

manipulations nécessitent de moindres volumes d’eau (les nauplii supportent sans problèmes 

des chocs de salinité). L’inoculation à partir des cystes est peu pratique puisqu’il est 

nécessaire de travailler à des faibles salinités, ce qui favorise la pénétration des prédateurs. 

Les nauplii sont transportés dans l’eau de la saline réfrigérée à 6°C et à des densités ne 

dépassent pas 1 million/litre avec une agitation mécanique ou un bullage dans le fond pour 

éviter toute accumulation (Brisset, 1984). Les productions extensives sont jusqu’à maintenant 

réalisées dans trois types de biotopes : lac salés, lagunes côtières et marais salants (Brisset, 

1984). Les sites d’élevage extensif doivent être sélectionnés, car certains sont 

malheureusement sujets à de diverses attaques physiques ou chimiques qui peuvent provoquer 

la disparition ou la modification définitive de leur biocénose. C’est le cas de Mono Lake qui 

n’est plus suffisamment alimenté suite à des pompages inconsidérés effectués par les 

industriels dans les zones urbaines (Brisset, 1984). D’autres biotopes sont atteints par des 

pollutions chimiques comme le DDT, le chlordane et dieldrin, ou métalliques comme le 

mercure, le plomb, etc… (Brisset, 1984). 

8.2. Elevage semi-intensif 

L’élevage semi-intensif consiste à effectuer l’inoculation sous forme de nauplii dans des 

bassins en terre aménagés dans des salines. La profondeur des bassins doit être de 50 à 100 

cm; la salinité de l’eau est de 100 à 200 psu. Cet élevage est basé sur un apport d’aliment en 

plus de l’aliment naturel existant dans le bassin. Les conditions d’élevage comme la 

température, la salinité et l’oxygène dissous sont contrôlées et corrélées avec la biomasse 

d’Artémia. Ce type d’élevage peut produire entre 10 et 20 Kg de poids sec de cystes/ha/mois 

et 100 à 375 Kg de poids frais de biomasse/ha/mois (Tackaert et sorgeloos, 1991). 
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8.3. Elevage intensif 

Il s’agit de pratiquer l’inoculation des nauplii dans des structures d’élevage (bacs en 

polyesters ou bassins en béton) de faible volume (1 m3) à une densité élevée (10 000 à 12 000 

nauplii/litre). Le milieu de culture est constitué de l’eau de la saline (50-70 g/Kg) diluée avec 

de l’eau douce pour avoir une salinité de 45 g/Kg à une température de 25°C maintenue 

constante à l’aide de résistances chauffantes. L’alimentation est assurée par des micro-algues, 

cellules de levure, son de blé, son de riz ou lactosérum (Dobbeleir et al., 1980 ; Sorgeloos et 

al., 1980 ; James et al., 1981). Cet élevage est réalisé dans des bassins appelés (air-water-lift) 

sans renouvellement d’eau, du stade nauplius jusqu’au stade adulte (Bossuyt et Sorgeloos, 

1980). Ce système de culture permet de récolter de façon régulière 5 à 7 Kg d’Artémia 

adulte/m3 après une période de culture de 14 jours en utilisant du son de riz (Sorgeloos et al., 

1983). 

8.4. Conservation et éclosion des cystes 

8.4.1. Conservation 

Bien que déshydrates les cystes présentent un faible métabolisme qu’il sera nécessaire de 

diminuer voire éliminer pour assurer une conservation de plusieurs années sans chute du taux 

d’éclosion. Les cystes devront être maintenus déshydratés, à basse température et surtout à 

l’abri de l’oxygène (Bowen, 1963 ; Clegg et Conte, 1980). Suivant la durée de conservation 

désirée on peut utiliser diverses méthodes. Pour quelques mois, les cystes peuvent être placés 

directement dans la saumure saturée. Si le stockage doit se prolonger ils doivent être 

déshydratés dans une étuve puis placés sous vide ou en atmosphère inerte (azote). 

8.4.2. Éclosion 

Au niveau des écloseries, étant donné le prix actuel des cystes, l’impératif sera de réaliser 

des éclosions où le rapport poids de nauplii obtenus sur poids de cystes soit le plus haut 

possible. Pour une éclosion optimale certains critères de base devront être observés en les 

adaptant à la souche utilisée. Résumons en premier lieu, par les schémas proposés par Morris 

en 1971 et modifiés par Benijts et Vandeputte en 1977, le déroulement de l’éclosion (Figure 

8). 
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Figure 8 : Déroulement de l’éclosion (Morris, 1971 ; Benijts et Vandeputte, 1977) 

 

Première étape de 1’éclosion l’hydratation, ne dure qu’une à deux heures suivant la 

salinité du milieu. L’incubation peut être divisée en deux périodes : une de latence et une de 

différenciation. La première peut être divisée en deux phases : une de préparation et une de 

réversibilité. Durant la première, si le cyste subit une déshydratation, replacé dans de bonnes 

conditions il reprendra son développement à partir du stade auquel il était arrivé avant la 

déshydratation. Par contre dans la phase de réversibilité le cyste déshydraté reprendra son 

développement au début de la période de réversibilité même s’il était en fin de celle-ci, Les 

précipitations en périodes de dessiccation dans le milieu naturel pouvant se succéder 

rapidement, ce phénomène peut être considéré comme un moyen de protection de l’espèce. 

Il nécessite toutefois des dépenses énergétiques qui provoqueront des baisses du 

rendement de l’éclosion d’où l’intérêt de récolter les cystes le plus rapidement possible. Passé 

la période de latence qui représente 70 % du temps de l’éclosion, le chorion se fend très 

rapidement et le nauplius apparaît enveloppé dans la membrane d’éclosion, pendu au chorion 

plus léger que lui d’où le nom de ce stade "parapluie". Le nauplius d’artérnia finit par rompre 

la membrane et devient un être libre. 
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1. La saline de Bathioua (Arzew) 

1.1. Approche 

La saline de Bathioua a été exploitée depuis 1884 par la société française Nobel Bozel et 

sa filiale Bozel Maltera, est actuellement régie sous la direction de l’ENASEL. (Entreprise 

nationale du sel) qui l’a repris en 1984 de la SONAREM. Cette dernière l’avait achetée en 

1970. Ces salines sont établies sur la rive sud de la dépression appelée « lac salé d’Arzew » 

d’une superficie de 2700 hectares. Les pluies d’hivers remplissent le lac et dissolvent la 

couche de sel qui tapisse le sol. 

Vers la fin d’avril, quand les eaux atteignent la concentration voulue, elles sont envoyées 

par pompage sur des tables salantes d’une superficie d’environ 60 hectares chacune ou elles 

déposent leur sel ; la récolte se fait à l’automne. Depuis quelques années, à cause notamment 

de la faible pluviométrie, la production du sel ne dépasse plus 44500 t/an. 

Depuis 2002, une attention accrue fut accordée à la gestion et aux installations techniques 

(construction de hangars de stockage et de laboratoire, ainsi de l’acquisition de certains 

équipements) afin d’améliorer la production et surtout la qualité du sel pour l’exportation 

(ENASEL, 2012). 

1.2. Cadre physique 

Située à 20 km au sud de la ville d’Arzew et à 50 km du chef lieu de la wilaya d’Oran, la 

saline de Bathioua se localise à une altitude de 58,6 m, à une latitude de 35′43 nord et à une 

longitude de 00′80 ouest. Elle s’éloigne de 15 km de la côte méditerranéenne (Figure 9). 

Elle est alimentée par les eaux de pluies et les eaux de ruissellement, et atteint une 

profondeur moyenne maximale d’environ 1,2 m (ENASEL, 2012). 

Dans ces dépressions s’accumulent des dépôts continentaux transportés par l’eau avec 

notamment d’importante accumulation de sel par lessivage des terrains salifères superficiels 

souterrains du miocène et du trias. Cette dernière renferme dans les régions proches de la côte 

une certaine quantité de chlorure qui va en diminuant au fur et à mesure que l’on s’éloigne de 

la mer (Scholler, 1963). La production du sel à partir de cette salée se réalise grâce à des 

conditions climatologiques favorables. 
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Figure 9 : situation géographique de la saline de bathioua (Carte établie par ArcGis10) 

 

1.2.1. Hydro climat 

Le salin de Bathioua disposait de 2 stations météorologiques, qui sont à l’arrêt depuis 

1990. Actuellement, il y a eu la remise en service de l’une des deux stations. 

A partir de ces données climatiques, la région d’Oran se trouve dans l’étage 

bioclimatique semi-aride à hiver doux. Le climat de cette région est caractérisé par une 

température annuelle moyenne de 14.4 C, les amplitudes thermiques sont plus importantes 

avec une moyenne annuelle d’environ 18.2 C. (Stewart, 1974). 

La station d’Oran reçoit 280.7 mm de précipitation par an ce qui laisse dire que le régime 

pluviométrique de cette région se caractérise par une pluviosité faible la saison pluvieuse est 

apparemment situé en hiver avec une quantité de pluie représentant approximativement 43 

(ENASEL, 2012). 

1.2.2. Présentation de l’unité (Bathioua) 

La saline de Bathioua est située à 14 kilomètres au sud d’Arzew d’orientation nord et 

sud-ouest présentant une longueur totale de 12 km sur 2.4 km de large. 

La surface totale est de 2680 ha son altitude au-dessus du niveau de la mer est de : 

 58 m sur berge ; 

 57 m au point le plus profond ; 
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 La profondeur d’eau maximale est de 1m.20. 

   La saumure nécessaire à la formation de sel provient :  

 Des sources d’eau salée alimentées par les pluies qui se déversent dans le lac, sources 

situées au tour de la cuvette ; 

 La remontée du niveau d’eau salée pierrée dans le sous-sol. 

Les saumures qui arrivent dans le lac sont inégalement chargées de sel suivant leur 

itinéraire. Suivi, la saumure de remontée de sous-sol est plus chargée que celle des sources, 

elles même plus chargées que celle des eaux de ruissellement. 

1.2.3. Saumure du lac 

Après une bonne pluviométrie, le lac se remplit de saumure que la station de pompage 

repartit sur 5 tables salantes totalisant 63 ha de surface d’évaporation. 

La concentration de la saumure dans la prise d’eau varie entre 18° baumé au début du 

pompage généralement situé au mois d’avril, et 25° baumé vers la fin du pompage à la fin du 

mois de Mai et début Juin. 

La production du sel brute varié suivant les saisons. Nous donnons ci-après la quantité 

produite en fonction des années selon le Tableau et la Figure ci-dessous. 

 

Tableau 7: production des sels des salines de Bathioua 

Années Production (tonnes) 

1980 71000 

1981 73800 

1982 84000 

1983 85300 

1984 78200 

1985 65000 

1986 82000 

1987 85000 

1988 83500 
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Figure 10 : production des sels des salines de Bathioua des années (1980-1988) (ENASEL, 

2012) 

1.3. La saline d’Oued Djemaa 

1.3.1. Historique 

L’unité D’Oued Djemaa, baptisée « les salins de Sidi Bouziane » est une unité de 

production et de commercialisation des sels (alimentaire et industriel). 

Elle est située à 13 km à l’est du chef-lieu de la wilaya de Relizane, donc proche des 

zones urbaines et de l’axe principale liant le centre à l’ouest Algérien. 

La création et la mise en activité de cette unité remontant à l’année 1943 en société 

anonyme sous l’appellation « salins de ferry » spécialisée dans l’extraction et la 

commercialisation du sel salin. 

En date du 08 juillet 1969 et après la nationalisation du secteur des mines, l’unité fut 

rattachée à la SONAREM « société nationale de recherche et d’exploitation minières » 

Depuis la restauration de la SONARAM en 1983, l’unité dépend de l’ENASEL « 

entreprise nationale de sels ». 

En récompense des efforts consentis en matière de management et de satisfaction des 

exigences réglementaires et des exigences requises par la norme internationale, AFAQ 

(organisme internationale) a certifie l’ENASEL, le 27/07/2004 selon la norme ISO 9001 

version 2000. 

Elle traite annuellement entre 35000 et 40000 tonnes de sel récolté à partir des tables 

salines situées à proximité de l’unité (500 m environ). 
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L’unité de Sidi Bouziane, de par sa position géographique, elle a pour mission la 

commercialisation des sels alimentaires et des sels industriels dans la région ouest du pays et 

approvisionne, par des cessions, le centre de distributions des sels en sel alimentaire 

(ENASEL, 2012). 

1.3.2. Données hydrologiques 

Du point de vue ressource hydrique au niveau de la zone d’étude, le comblement argileux 

épais qui caractérise le site ne permet pas la mise en place d’une nappe souterraine 

importante. Les rares puits d’une profondeur de 15 à 20m répertories au niveau de la zone 

sont utilisés à des fins agricoles. Ces derniers offrent des possibilités d’utilisation très limitées 

et dépendent de l’importance des saisons pluviales (ENASEL, 2012). 

 Concernant la qualité d’eau de réseau, pratiquement tous les éléments polluants sont en 

dessous des normes OMS de potabilité prescrites. 

Toutefois, on remarque que la composition de l’eau varie selon la période de l’année. La 

présence d’ammonium dans l’analyse du mois de juin 2007 semble indiquer une pollution par 

engrais. L’augmentation du taux du chlorure en septembre 2007, en janvier 2008 semble 

indiquer des sels en surface, venant augmenter la salinité. 

Globalement, l’eau brute délivrée en limite du site est une eau potable. (Figure 11). 

 

 

Figure 11: situation géographique de la saline d’Oued Djemaa (Carte établie par ArcGis10) 
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1.3.3. Environnement Physique 

Les Données météorologique sont tirées du document de l’office national de la 

météorologie de la station de CHLEF, et cela de la période allant de 1996_2005.les 

paramètres climatiques sont portés dans les tableaux ci-dessous ;  

a) La température 

Tableau 8: Température moyenne mensuelle, maximale et minimale mensuelles absolus (Cᴼ) 

(ONM, 2008). 

T (Cᴼ) Jan. Fév. Mar. Avr. Mai. Juin. Juil. Aou. Sept. Oct. Nov. Déc. 

Température moyenne 

mensuelle 
11,1 11,6 14,9 16,8 21,1 27,3 29,8 30 25,9 21,6 14,9 11,9 

Température maximale absolue 25,3 25,3 36 38,3 41,6 44,1 46,9 46,9 44 38 30,1 26 

Température minimale absolue -1,5 -1 0 2,6 5,6 11,5 15 15 12 6,5 2,5 0 

 

b) Les précipitations 

A partir de la station de Relizane, on a pu récupérer les moyennes mensuelles des 

précipitations de la décennie 1996-2005 (Tableau 9). 

 

Tableau 9: Moyennes mensuelles des précipitations en mm 

Mois/ Année Précipitations en mm Nombre de jours 

Janvier  16,2 05 

Février  30,6 05 

Mars  14,0 04 

Avril  12,8 02 

Mai  29,1 08 

Juin  06,2 02 

Juillet  05,6 01 

Aout  00,0 00 

Septembre  07,7 05 

Octobre  33,9 10 

Novembre  80,5 12 

Décembre  82,3 14 

Total annuel  318,9 68 

Moy annuelle  26,5 5,6 
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c) L’humidité relative 

     Tableau 10: Humidité relative moyenne mensuelle (%) (ONM Chlef ,2008) 

HR (%) Janv. Fév. Mars  Avril Mai  Juin  Juil.  Aout  Sept Oct.  Nov. Déc.  

Humidité relative (%) 78 75 70 63 57 43 41 44 54 62 75 79 

d) La pression atmosphérique 

Tableau 11 : Pression atmosphérique moyenne mensuelle (millibars) (ONM Chlef, 2008) 

Pression (mb) Jan. Fév. Mar. Avr. Mai. Juin. Juil.  Aou. Sept. Oct.  Nov. Déc. 

Pression 

moyenne 

mensuelle  

1004 1004,4 1001,1 998 998,1 999 997,6 997,8 998,7 1000,5 1001,1 1002 

 

e) Les vents 

Tableau 12: Distribution de fréquence du vent à la station de CHLEF Période : 1996-2005 

 Classes de vitesse de vent (en m/s) 

Direction du vent 01-06 06-11 11-16 ≥ 16 Total 

Nord  7 ,94 3,04 0,09 0,00 11,07 

Nord- Est  14,60 1,01 0,03 0,00 15,65 

Est 13,09 1,32 0,03 0,00 14,43 

Sud –Est 1,31 0,05 0,00 0,00 1,37 

Sud 1,92 0,11 0,00 0,00 2,04 

Sud- Ouest 12,94 2,17 0,20 0,00 15,32 

Ouest 11,71 2,43 0,46 0,02 14,62 

Nord-Ouest 3,50 0,87 0,05 0,00 4,42 

Total  67,01 11,02 0,87 0,02 100,00 

Vent calme  21,08 

1.3.4. Installation et production du sel 

L’exploitation du sel brute se fait à partir de cette sebkha d’une superficie totale de 1890 

hectares, dont 32 hectares répartis en huit 8 surfaces constituant les tables de cristallisation. 

(ENASEL ,2012). 
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 La production moyenne annuelle de cette saline avoisine les 37000 tonnes, qui 

représentent à peu près 30/100de la production nationale. (ENASEL, 2012). 

a) Utilisation des tables 

 La fabrication du sel se fait dans 8 bassins de 4 hectares chacune. 

 Les eaux pompées dans le lac à 24.5 degrés baumé sont réparties sous fortes épaisseurs 

dans chaque bassin dont le fond est constitué d’une forte couche de sel appelée « contre sel » 

(ENASEL, 2012). 

b) Méthode de production 

À la fin de pompage, un suivi régulier d’évaporation et du dépôt de sel se fait. Cette 

opération d’évaporation est tributaire des conditions climatiques (chaleur ambiante, vent 

dominant, etc…) 

Au cours de l’opération d’extraction, le sel est récolté mécaniquement sous une épaisseur 

moyenne de 10 centimètres à l’aide d’un engin spécialement conçu pour ce travail et 

transporté jusqu'à l’installation de «lavage-stockage ». 

 À cet endroit le sel subit un traitement mécanique qui le débarrasse des impuretés. Il est 

ensuite égoutté et stocké en un tas circulaire en forme de prisme courbe d’une hauteur de 14 

mètres et d’une longueur de 38 mètres. 

 L’installation d’empaquetage automatique peut débiter 20 tonnes par jours de sel de table 

lavé et séché présente en sachets polyéthylène de 1 kg (ENASEL, 2012). 
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L’étude de l’Artémia dans les deux salines (Bathioua et Oued Djemaa), a été entreprise 

depuis 2015. A partir de cette année, des prospections spatio-temporelles nous ont permis de 

repérer les stations contenant l’espèce. De plus, nos investigations ont porté sur la qualité de 

l’eau des deux salines, d’une part et sur l’Artémia, d’autre part. Au total 34 sorties sur terrain 

ont été effectuées.  

Il est à noter que trois prélèvements d’eau et d’espèces dans les deux salines ont été 

effectués durant le printemps de l’année 2014. 

1. Intérêt et Choix de l’espèce  

L’objectif de ce présent travail consiste dans son premier volet, à étudier l’aspect éco-

biologique d’artémia vivant dans les salines de Bathioua et d’Oued Djemaa, cette étude porte 

sur  l’adaptation de l’espèce, sujette de notre étude, à différentes concentration de salinités. 

Lorsque les conditions du milieu de vie ne sont plus favorables, l’Artémia est capable de 

produire des cystes, qui ont la faculté de pouvoir après réhydratation donner naissance à une 

larve appelée nauplius, et ce, parfois même après des années. La résistance des cystes aux 

changements de milieu, en état de cryptobiose, leur permet de survivre à des températures à 

des salinités extrêmes. Dans ce même contexte, les cystes sont alors eux aussi, soumis au 

stress salin afin de déterminer ses potentialités de résistance aux changements des paramètres 

du milieu.Les cystes représentent la nourriture de choix pour la plupart des écloseries de 

poissons et de crustacés dans le monde, pour sa qualité nutritionnelle et la facilité de ses 

stockages. Les élevages aquicoles sont donc de gros consommateurs d’œufs d’Artemia.Dans 

le deuxième volet de cette étude, des analyses physico-chimiques d’eau des deux salines ont 

été entamés, pour une éventuelle comparaison des deux sites. Par ailleurs, une étude 

toxicologique a été réalisée sur des espèces adultes saines d’Artemia qui ont récupérés après 

un élevage a partir des cystes.Dans le quatrième volet, une étude biochimique à été effectuée  

sur la souche d’artemia de Bathioua (l’extraction de béta carotène, des protéines  et des 

sucres).Le cinquième volet, la détermination de l’espèce Artemia habitant les deux sites sur le 

plan génétique.En sixième volet, une analyse des composantes principales (ACP) de nos 

résultats. 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Cyste_(biologie)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Nauplius_(larve)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Cryptobiose
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2. Choix des sites et des stations de prélèvement  

2.1. Site 1 : Le site de Bathioua 

Il est localisé au Nord Est de Bathioua à une altitude de 0° 11 et à une longitude de 36° 

48. Le site est caractérisé par une concentration en sel et en pH favorisant l’adaptation 

d’Artemia salina ; néanmoins, sa reproduction peut être perturbée par la présence des 

polluants. Pour cela, nous avons choisi de prélever les échantillons pour l’étude de l’espèce et 

de la qualité d’eau, à partir de trois stations différentes, dont la première station (SB1) on a 

soupçonné la présence des polluants ce qui touche directement la présence et l’abondance de 

l’espèce (Figure 12). Par contre pour les deux autres stations (SB2, SB3) où on a remarqué son 

abondance (Figures 13, 14). 

2.2. Site 2 : Le site d’Oued Djemaa  

L’unité d’Oued Djemaa, baptisée « les salins de sidi Bouziane » est une unité de 

production et de commercialisation des sels, (alimentaire et industriel). Elle est située à 13 km 

à l’est du chef-lieu de la wilaya de Relizane, donc proche des zones urbaines et de l’axe 

principale liant le centre à l’ouest algérien. Les mêmes opérations de prélèvements sont 

effectuées aussi au niveau de cette saline pour procéder à une comparaison entre les deux sites 

d’étude, au point de vue qualité de l’eau et possibilité de présence et dénombrement 

d’Artemia  dans les conditions du milieu et dans des conditions du stress salin (Figures 15, 

16,17). 
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Figure 12 : station 1 SB 

 

Figure 13  : station 2 SB 

 

Figure 14 : station 3 SB 

 

 

 

 

 

 

Figure 15  : station1 SOD 

 

Figure 16 : station2 SOD 

 

Figure 17: station3 SOD 
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3. Etude écobiologique 

3.1. Prélèvement et conservation des échantillons 

Les échantillons destinés à l’étude écobiologique (sont prélevés sur un filtre de 80 µm de 

maille, triés, puis stockés à -4°C.Les récoltes effectuées toujours le matin entre 8 et 12h. Les 

échantillons prélevés sont fixés avec du formol neutralisé à 5%.L’étude a porté sur les 

paramètres suivants : l’abondance, la composition de la population, la reproduction (mode, 

modalité, sex-ratio et taille) (Trigui, 2017). 

3.2. Récolte, transport et acclimatation des animaux 

L’Artémia adulte a été récoltée, dans les bassins a Artémia pendant la période printanière 

et pré-estivale, puis transportée dans des bassines de 10 litres avec oxygénation soutenue 

jusqu’au laboratoire. A l’arrivée, les Artémis sont mis dans deux grands bacs aérés de 40 litres 

chacun pour acclimatation durant 5 à 7 jours. Au cours de cette phase et pendant toutes les 

expérimentations, les animaux sont nourris à l’aide de farine de riz et de la levure, à raison de 

deux fois par jour (matin et nuit) (Trigui, 2017). 

3.3. Abondance 

Les échantillons ont été récoltés à une fréquence de 1 fois/mois. Pour chacune des 6 

stations nous avons filtré 40 litres d’eau au moyen de l’épuisette. Au laboratoire, le comptage 

a été fait sous la loupe binoculaire sur un sous-échantillon obtenu par fractionnement, puis le 

résultat est extrapolé à la totalité de l’échantillon. Les résultats obtenus sont donnés en ind/l.  

3.4. Composition de la population 

Les échantillons ont été récoltés mensuellement. Les Artémis ont été dénombrés suivant 

les trois catégories proposées par (Sorgeloos et al.,1986) (in Trigui, 2017) nauplius, juvénile 

et adulte. 

3.5. Reproduction 

La reproduction a été étudiée sur les adultes d’artémia. Les observations à l’aide de la 

loupe binoculaire ont porté sur les paramètres suivants : 
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 Mode de reproduction : Selon la composition de la population, la souche de l’Artémia 

peut être bisexuée ou parthénogénétique 

 Modalité de reproduction : Les femelles de l’Artémia peuvent être soit ovipares (sac 

ovigère renferme des cystes) soit ovovivipares (sac ovigère renferme des nauplii) 

(Trigui, 2017).

3.6. Protocole expérimental 

Le dispositif d’expérimentation est constitué de 8 aquariums d’un volume total de 10 

litres et 2 grands aquariums de 40 litres chacun (Figure 19), Nous avons travaillé avec une 

densité de 10 individus/litre ; soit 100 individus/aquarium pour les 8 bacs. Une aération 

continue pendant 24 h est assurée pour avoir une oxygénation satisfaisante durant la période 

de l’expérience. Les Artémis sont nourris quotidiennement à raison de deux fois par jour 

(matin et nuit) à l’aide de la farine de riz et la levure (Trigui, 2017). 

 

 

Figure 18 : 8 bacs aquarium de 10 litres 

 

4. Etude physico-chimique de l’eau des deux salines 

Les analyses physico-chimiques nous ont permis de statuer sur la qualité d’eau des 

deux salines, choisis pour cette étude. Les paramètres physico-chimiques ont été mesurés au 

niveau de l’ENIE-SBA pour certains et l’ONA pour les autres, en utilisant les modes 

opératoires et les principes utilisés sur les lieux. Le spectrophotomètre est généralement le 

matériel utilisé pour les analyses de cette étude. (Figure 19). 
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Figure 19 : spectrophotomètre aquamat-lecture des paramètres chimiques 

 

5. Étude écotoxicologique 

Pour avoir des espèces adultes saines pour la réalisation du test de toxicité, un élevage in 

vitro à partir des cystes est effectué. Dans un premier temps pour avoir un nombre maximal de 

cystes, sept concentrations en NaCl brute (50, 75, 100, 125, 150, 175, 200g/l) sont préparés 

dans des béchers contenants chacun 10 femelles. Un témoin est réalisé en parallèle avec des 

femelles misent dans un bécher contenant de l’eau de la saline. La récupération des œufs est 

faite selon la technique décrite par Person-Le Ruyet (Trigui et al., 2016). Une fois les cystes 

récupérés, une mise en éclosion et un élevage est réalisé afin d’obtenir notre matériel 

biologique pour le test de toxicité. Le test de toxicité est réalisé selon la méthode OECD 

(1992). Pour ce faire, nous avons effectué un test de toxicité aigu de 72 heures sur les 

spécimens d’Artemia salina L. récupérés de notre élevage.Six concentrations de sulfate 

d’ammonium sont préparées (50, 75, 100, 125, 150 et  200mg/l) pour tester la tolérance de 

cette espèce ainsi que pour déterminer la CL50 (OECD, 1992). 
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6. Etude Biochimique 

6.1. Dosage des protéines 

6.1.1. Dosage par la méthode au réactif de Bradford 

Nous avons préparé une gamme d’étalonnage de 6 microcuves s’étalant régulièrement de 

0 à 10 mg. L-1 à partir d’une solution de SAB à 500 mg.L-1, en prévoyant des volumes 

d’étalon adaptés au matériel que nous possédons et d’un volume maximal de 1 mL. La 

solution inconnue est comprise entre 160 et 360 mg.L-1. Puis nous avons dilué l’inconnue et 

préparer ensuite 3 tubes « inconnue diluée » de 1 mL de prise d’essai maximal. Le volume 

final de chaque tube est de 1 mL. Le diluant est de l’eau distillée. Le volume de réactif de 

Bradford est de 0,25 mL dans tous les tubes.après on détermine la concentration à l’aide d’une 

courbe d’étalonnage. 

6.1.2. Dosage des caroténoïdes 

L’extraction est réalisée selon la méthode décrite par Sass-Kiss et al. (2005) ; 1 g de 

broyat de matiére sèche est additionné de 10 ml du mélange hexane/acétone/éthanol (2 :1 :1). 

Après 30 min d’agitation, le mélange est filtré, et après séparation des deux Phases, la phase 

supérieure de couleur jaunâtre renfermant les caroténoïdes est Récupérée. Le dosage des 

caroténoïdes totaux est fait par spectrophotométrie à 420 nm. Les teneurs en caroténoïdes sont 

exprimées en mg équivalent β-carotène/100g de matière sèche (MS). Une courbe 

d’étalonnage est préparée avec du β-carotène (y=119,7x ; R2= 0,9915). 

6.1.3. Dosage des sucres 

Les sucres solubles totaux (saccharose, glucose, fructose, leurs dérivés méthyles et les 

polysaccharides) sont dosés par la méthode au phénol de Dubois et al., (1956). Elle consiste à 

prendre 100 mg de matière fraîche placées dans des tubes à essais, on ajoute 3 ml d’éthanol à 

80% pour faire l’extraction des sucres. On laisse à température ambiante pendant 48h à 

l’obscurité. Au moment du dosage les tubes sont placés dans l’étuve à 80°C pour faire 

évaporer l’alcool. Dans chaque tube on ajoute 20ml d’eau distillée à l’extrait. C’est la solution 

à analyser. Dans des tubes à essais propres, on met 2ml de la solution à analyser, on ajoute 

1ml de phénol à 5% (le phénol est dilué dans de l’eau distillée) ; on ajoute rapidement 5ml 

d’acide sulfurique concentré 96% tout en évitant de verser de l’acide contre les parois du tube. 

On obtient, une solution jaune/orange à la surface, on passe au vortex pour homogénéiser la 
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couleur de la solution. On laisse les tubes pendant10mn et on les place au bain-marie pour 10 

à 20mn à une température de 30°C (La couleur de la réaction est stable pendant plusieurs 

heures.). Les mesures d’absorbances sont effectuées à une longueur d’ondes de 485 nm. 

La courbe d’étalonnage est réalisée selon l’équation suivante : 

𝑌 =  3,868𝑋. 

 

 

Figure 20: Différentes étapes de l’étude biochimique 
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7. Etude génétique 

7.1. Prélèvement et conservation des échantillons 

Les échantillons destinés à l’étude de la structure génétique ont été prélevés sur un filtre 

de 150 µm de maille (pour optimiser la récolte d’adultes). 

7.2. Extraction de l’ADN d’un tissu congelé 

7.2.1. Lyse 

Avant de commencer l’étape de lyse : 

 Vérifier que tous les tampons ne contiennent pas des précipités. 

 Immédiatement avant d’ajouter la solution PK, mélanger délicatement en pivotant à la 

main.  

 Immédiatement avant d’ajouter le tampon de lyse, mélanger délicatement en pivotant à la 

main. Éviter de générer des bulles ou de la mousse. Si un précipité est présent, réchauffer 

le tampon à 56 °C pendant 5 à 10 minutes ou jusqu’à ce qu’une solution claire soit 

obtenue. 

 Gardez l’échantillon de tissu sur la glace en tout temps durant les étapes 1 et 2. 

 Ajouter 5-10 mg de tissu broyé à l’aide de l’azote liquide à un tube à centrifuger propre 

de 2 ml (Figures 21, 22). 

 Homogénéiser le tissu dans 200 µl de tampon TE (10 mM Tris-HCl, 1mM EDTA 

[pH 8.0]) en utilisant un broyeur de tissus. Une suspension uniforme doit être obtenue 

dans les 5-10 minutes. 

 Ajouter 20 µl de la solution PK et bien mélanger dans le tube, au centre très bas. Éviter 

de toucher les côtés du tube pendant le pipetage. 

 Mélanger doucement par rotations manuelles. Prenez soin de ne pas permettre à la 

solution de l’échantillon/PK d’être pris dans le bouchon du tube. 

 Ajouter 20 µl de 20 mg/ml du RNase A de la solution mère au tube pour dégrader l’ARN. 

Fermer le bouchon du tube et mélangé doucement par impulsion au vortex pendant 15 

secondes. Incubé à température ambiante pendant 5 minutes.  

 Ajouter 200 µl de tampon de lyse clair parfaitement agités au tube.  

 Bien mélanger par agitation au vortex par impulsions jusqu’à ce qu’un mélange 

homogène soit obtenu, généralement de 15 secondes.  
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 Incubé dans un bain-marie d’eau à 56 C ° pendant 10 minutes. 

 Enlever le tube du bain-marie et sécher l’extérieur du tube avec un papier serviette. 

 

 

Figure 21 : broyage à l’aide de l’azote liquide 

 

 

Figure 22 : centrifugation 

 

7.2.2. Fixation 

Avant de commencer les étapes de la fixation : 

 Immédiatement, avant d’ajouter le tampon de fixation, mélanger le tampon par inversion 

ou par impulsion vortex.  

 Immédiatement, avant d’ajouter le MagaZorb® réactif, mélanger le réactif au vortex ou 

tourbillon de main vigoureuse jusqu’à ce que les particules soient en suspension. Le 

MagaZorb® réactif doit être mélangé entre chaque addition. 

 Ajouter 500 µl du tampon de fixation bien mélangé à l’échantillon. 

 Bien mélanger par agitation au vortex par impulsions jusqu’à ce qu’un mélange 

homogène soit obtenu, généralement de 15 secondes. Appuyez doucement le tube pour 

libérer toute solution prise dans le bouchon. 



Chapitre V Matériel et méthodes 

58 

 Ajouter 20 µl de réactif MagaZorb® parfaitement agité directement dans la solution. 

 Mélanger par impulsion douce-vortex, généralement 15 secondes. 

 Incuber à température ambiante pendant 10 minutes tout en mélangeant manuellement 

toutes les 2 minutes. 

 Sédimenter les particules MagaZorb®, en utilisant un support magnétique. Les particules 

sédimentent habituellement dans les 60 à 90 secondes. Tout en maintenant les tubes sur 

l’aimant, inverser 2-3 fois pour rincer le bouchon, avec le surnageant. 

 Éliminez-le surnageant par aspiration. Le tube doit être étroitement appliqué contre 

l’aimant lors de l’aspiration pour que les particules magnétiques dans le tube soient 

fortement attachées à l’aimant. Retirez autant de liquide que possible, y compris tout 

liquide emprisonné dans le bouchon du tube, en prenant soin de ne pas retirer toutes les 

particules.  

7.2.3. Lavage 

Avant de commencer l’étape de lavage, mélanger le tampon de lavage par inversion ou 

tourbillonnement. 

 Ajouter 1 ml de tampon de lavage parfaitement agité au tube. 

 Retirer le tube de l’aimant et bien mélanger en inversant le tube plusieurs fois pour 

assurer que les particules sont complètement dispersées. 

 Sédimenter les particules sur la grille magnétique. 

 Éliminez-le surnageant par aspiration. 

 Répétez les étapes de lavage, le surnageant doit être très clair après le second lavage. 

Veillez à retirer tout le liquide par aspiration après le second lavage, y compris tout 

liquide emprisonné dans le bouchon du tube. Prenez soin de ne pas enlever toutes les 

particules. Le tube doit être sec, avec seulement les particules sédimentées MagaZorb® 

fermement au fond du tube. 

7.2.4. L’élution 

Avant de commencer l’étape d’élution :  

Juste avant d’ajouter le tampon d’élution, mélanger le tampon en inversant ou impulsion 

vortex (Figure 23). 

 Ajouter 200 µl, du tampon d’élution bien mélangé sur le tube.  

 Mélanger doucement par retournement et tourbillonnant, après le retrait de l’aimant.  
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 Incuber le tube pendant 10 minutes à température ambiante avec agitation manuelle 

toutes les 2 minutes.  

 Sédimenter les particules sur la grille magnétique. 

 Soigneusement, transférez-le surnageant dans un tube propre. Éviter de recueillir des 

particules pendant le transfert. Le surnageant transféré contient de l’ADN purifié. 

L’ADN isolé est prêt pour une analyse ultérieure. Si l’échantillon ne va pas être 

testé le même jour, le stocker à -20 °C jusqu’au moment de l’analyse 

 

 

Figure 23 : Protocole simplifier du Kit MagaZorb® selon le fournisseur (Promega) 

 

Echantillon
Solution PK
Tampon de Lyse

Tampon de Fixation

Réactif MagaZorb                     ®

Aspirer

Tampon de  Lavage

U

Tampon d’Elution

Collect

U

Figure 1. Schemat simplifier du protocole du Kit MagaZorb                                                              ®
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7.2.5. Préparation du Mix PCR 

Le milieu réactionnel de la PCR (Mix PCR) contient pour chaque tube de réaction de 

chaque échantillon dans un volume final de 25 μl : 

 25-50 ng d’ADN ; 

 150 mM de chaque dNTP (dATP, dCTP, dTTP et dGTP) (Promega) ; 

 6,25 pmol chaque amorce oligonucléotidique (Eurogentec) ; 

 1 Unité de Taq d’ADN polymérase GoTaq® G2 Hot Start Polymerase (Promega),  

 5 % de DMSO (SIGMA) ; 

 4 mM de MgCl2 (Promega) ; 

 5 µl de 5x du tampon de PCR GoTaq (Promega) ; 

 Chaque réaction est réalisée dans un micro tube à PCR de 200 µl. 

7.2.6. La technique d’amplification de l’ADN par la réaction de    

polymérisation en chaîne 

        PCR pour (polymerase chain reaction) permet d’amplifier, selon un mode exponentiel, 

un fragment d’ADN double brin. L’ADN est synthétisé par la polymérase de la bactérie 

thermophile Thermusaquaticus (Taq polymérase) par extension à partir de deux amorces 

oligonucléotidiques, capables de s’hybrider de part et d’autre de la séquence cible à amplifier, 

l’une avec le brin sens et l’autre avec le brin anti-sens. La taille des oligonucléotides utilisés 

comme amorces est généralement comprise entre 18 et 25 bases. La température utilisée pour 

l’hybridation des amorces sur la matrice de l’ADN est égale à la température de dissociation 

des brins complémentaires diminuée de 5 °C. La température de dissociation est la 

température à laquelle 50 % des molécules d’ADN sont dénaturées par rupture des liaisons 

hydrogène entre les deux brins. La réaction commence par une étape de dénaturation à 

température élevée (95 °C) pendant 3 minutes de l’ADN double-brin en simples brins qui 

serviront de matrice pour la procédure d’amplification. Après cette première étape de 

dénaturation de la matrice d’ADN, 40 cycles d’amplifications ont été effectués, comportant 

chacun une étape de dénaturation à 95 °C pendant 30 secondes, une étape d’hybridation des 

amorces (des oligonucléotides enjambant la séquence à amplifier, chacune complémentaire 

d’un des deux brins d’ADN). Les amorces s’hybrident avec l’ADN matrice à une température 

qui dépend de la séquence de ces oligonucléotides à une température Tm pendant environ 30 

secondes. Synthétisées artificiellement, ces amorces confèrent à la réaction sa spécificité. La 

troisième étape est une étape d’élongation de l’ADN à 72 °C pendant environ 30 secondes 
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selon la taille du fragment à amplifier. Après les 40 cycles d’amplification, la réaction se 

termine par une étape d’élongation finale à 72 °C pendant 5 minutes permettant d’achever 

l’élongation de tous les brins d’ADN néo-synthétisés. Il en résulte à la fin de l’amplification 

un dédoublement par un facteur de 2n de la quantité de l’ADN cible. Ces cycles thermiques 

ont été réalisés à l’aide d’un thermocycleur Cycler TM (BIO-RAD, USA) qui permet de 

programmer les différentes températures, la durée de chaque étape et le nombre de cycles (n) 

selon les conditions décrites pour chaque analyse. Pour chaque série de cas testé, il est 

nécessaire de réaliser en parallèle un témoin négatif ne contenant pas d’ADN matrice, afin de 

vérifier l’absence de contamination éventuelle des réactifs utilisés. Un témoin positif est 

également testé parallèlement avec chaque série de cas. À la fin de la série des cycles 

thermiques, un aliquote du produit amplifié est chargé sur un gel d’agarose et soumis à une 

électrophorèse. Une réaction positive se traduit par la présence d’une bande colorée de l’ADN 

par le GelRedTMNucleic Acid Gel Stain, 10 000 X (Biotium) dont la taille est estimée grâce à 

un marqueur de poids moléculaire ayant migré simultanément. 

7.2.7. L’électrophorèse 

L’électrophorèse sur gel d’agarose est une méthode utilisée pour séparer l’ADN, l’ARN 

ou des protéines en fonction de leur poids moléculaire basée sur la séparation des acides 

nucléiques chargés négativement sous l’effet d’un champ électrique. Cette séparation 

s’effectue à travers la matrice du gel d’agarose : les molécules de plus petite taille se 

déplacent plus rapidement et migreront plus loin que les molécules de tailles supérieures. 

Préparation du gel d’agarose à 2,5 % pour avoir un gel discriminant. 

 Préparer 50 ml de tampon TAE (40mM Tris, 20 mM Acide acétique et 1mM EDTA) à 

pH 8 dans un flacon ; 

 Ajouter 1,25 gr d’agarose dans 50 ml de TAE au flacon ; 

 Mélanger dans un agitateur magnétique ; 

 Fermer le flacon avec du papier aluminium pour éviter l’évaporation pendant le 

chauffage ; 

 Faire fondre l’agarose au four à micro-ondes en surveillant pour éviter les projections. 

Agiter de temps à autre pour homogénéiser le mélange ; 

 Laisser refroidir jusqu’à ce qu’il devienne possible de saisir le flacon à main nue (environ 

60 °C) ; 
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 Avant la gélification de la préparation, ajouter 5 µl de l’intercalaire de l’acide nucléique 

GelRedTMNucleic Acid Gel Stain, 10 000 X (Biotium) à la solution (annexe 4) ; 

 Placer les joints de coulage fournis avec la cuve pour fermer le support de gel et 

positionner le peigne à 1 mm du fond et à environ 0,5 cm de l’extrémité du support et 

régler le niveau pour que le support de gel soit horizontal; 

 Couler lentement le gel sur 3 à 5 mm d’épaisseur en veillant à ce qu’il entoure bien les 

dents du peigne, et laisser refroidir ; 

 Enlever le peigne et les joints après refroidissement du gel. Le gel est prêt pour le dépôt 

des échantillons ; 

 Remplir les puits avec environ 7 µl de chaque échantillon d’amplifia en faisant attention 

de ne pas déchirer le fond du gel avec la pointe de la pipette ; 

 Un marqueur de poids moléculaire (100 – 1 500 pb, Promega) a été utilisé pour permettre 

la détermination de la taille des fragments d’ADN amplifiés. ; 

 Préparation de la cuve électrophorèse ; 

 Placer le support avec le gel chargé dans la cuve d’électrophorèse en positionnant les 

puits du côté de la cathode ; 

 Remplir la cuve avec du tampon TAE (réutilisable plusieurs fois) en versant délicatement 

et très lentement lorsque le gel commence à être recouvert pour éviter les fuites d’ADN 

vers le tampon ; 

 L’électrophorèse été réalisée dans une minicuve à électrophorèse raccordée à un 

générateur électrique (ALLSHENG, Mini-ES2, Chine) (Figure 24) ; 

 Fermer la cuve, brancher les fils et mettre sous tension ; 

 Laisser migrer jusqu’à ce que le colorant de charge arrive à proximité du bord du gel 

(environ 37 min à 100 V pour un gel de 60 mm dans une minicuve). 

 

 

Figure 24: électrophorèse 
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7.2.8. Révélation des bandes d’ADN 

 Couper l’alimentation, débrancher les connexions et récupérer le gel dans son support, 

 Les bandes de l’ADN sont visualisé en plaçant le gel sur un Trans-illuminateur UV 

(300 nm) (Tableau 13). 

 

Tableau 13 : Les amorces et condition PCR 

Polymorphismes Amorces Tm 

FAs18sa 5’-CGT GGT GTG GTT GAA AGT TG-3’ 64 ° C 

       RAs18sa 5’-TCC CTC AAA CAA GGC CAA T-3’ 63 ° C 

 

Tm : Température d’hybridation ; F : Sens (Forward) ; R : Anti-sens(Reverse)  

8. Analyse statistique 

Les représentations graphiques sont réalisées avec Microsoft Excel 2019. Les données 

collectées de l’étude toxicologique sont exprimées en moyenne ± écart type. L’analyse 

statistique est réalisée avec le logiciel IBM SPSS v26. L’analyse de la variance à un seul 

facteur été utilisé suivi avec un test de Dunnet a posteriori. La différence est significative si 

p< 0,05, hautement significative si p <0,01 ou fortement significatif si p<0,001. 

L’analyse en composantes principales (ACP) est une technique qui permet de faire la 

synthèse de l’information contenue dans un grand nombre de variables. Les composantes 

principales sont de nouvelles variables, indépendantes, combinaison linéaire des variables 

initiales possédant une variance maximum. Ces nouvelles variables permettent parfois 

d’éclairer les mécanismes intimes mis en œuvre par la genèse des données. Elles permettent 

aussi d’utiliser dans de meilleures conditions des techniques multi variées classiques comme 

la régression linéaire. Les composantes principales autorisent en outre la représentation 

graphique de grands tableaux de données trop complexes à décrire par les méthodes 

graphiques habituelles. C’est incontestablement cette dernière propriété qui est à l’origine de 

leur large utilisation. En toute rigueur, une ACP ne nécessite (Saidi, 2017). 
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1. Étude écobiologique 

1.1. Étude biologique et dynamique de reproduction de l’espèce de la saline 

de Bathioua 

Les résultats de l’étude biologique et dynamique de reproduction d’Artemia salina dans 

la (SB) sont illustrés sous forme de Tableau ci-dessous : 

 

Tableau 14 : Nombre d’individus d’Artemia salina des salines de Bathioua en fonction des 

périodes de prélèvement 

Période Le nombre d’espèces 

artémia 

Station 1 Station 2 

24 Mars 2014 Adultes 9 79 

 Juvéniles 45 416 

 Nauplii 314 2957 

23 Avril 2014 Adultes 17 2887 

 Juvéniles 9 623 

 Nauplii 176 2003 

25 Mai 2014 Adultes 17 1952 

 Juvéniles 11 176 

 Nauplii 382 1423 

 

Les résultats obtenus au niveau du site 1, indiquent qu’on ne retrouve qu’une faible 

population d’individus adultes dans le premier prélèvement, de l’ordre de quelque dizaine 

d’individus surtout au 2ème et 3ème stade, et ceux à cause de la date de prélèvement (c’était 

une semaine pluvieuse), le milieu est comme on peut s’y attendre extrêmement aqueux et 

donc il y a une réduction considérable de salinité, ce qui entrave la reproduction et le bon 

développement de l’espèce.  

Dans les prélèvements qui suivent, on voit une population considérable des planctons, 

cela est due aux conditions du milieu qui sont favorable à leur croissance, notamment la 

concentration en sel.Dans les derniers prélèvements –celui de mai- on voit une tendance 

baissière de la population et spécialement au individus mâles qui ont une capacité adaptative 

difficile par rapport aux femelles et ceux à cause d’une forte évaporation induisant une hyper 

salinité de l’eau créant un milieu de moins en moins favorable à ce genre de formes vivantes, 

contrairement aux femelles qui résistent, toute fois, à ces conditions d’hypersalinité.Ce 

changement dans la structure même de la population de l’échantillon a induit un changement 

radical dans la voie de reproduction de l’espèce étudié ; en effet, suite à la raréfaction des 

individus mâles, la reproduction est passée d’une reproduction sexuée par méiose à une 
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reproduction par parthénogénèse (Tableau 14) Par ailleurs, quel que soit le prélèvement on 

note que la population de la première station reste largement inferieure par rapport à la 

deuxième station et ceux à cause d’un environnement saturé par des hydrocarbures et des 

métaux lourds déversés par l’usine et qui sont relativement toxiques pour la reproduction et le 

développement d’Artemia salina. 

1.2. Étude biologique et dynamique de reproduction de l’espèce de la saline 

d’Oued Djemaa 

Au niveau de ce site, l’échantillonnage n’a été réalisé qu’à la fin du mois d’avril (29 avril 

2014, problème d’accès à la saline). A cet effet, les prélèvements ont été effectuées dans deux 

stations seulement ; l’une à l’entrée de la saline et l’autre station près de la pompe. 

Les résultats de l’étude biologique et dynamique de reproduction d’Artémia dans la 

(SOD) sont mentionnés sur le Tableau n°15 ci-dessous  

Tableau 15 : Nombre d’individus d’Artemia des salines d’Oued Djemaa en fonction des 

périodes de prélèvement 

Période Le nombre d’espèces 

artémia 

Station 1 Station 2 

29 avril 2014 Les adultes 0 0 

 Juvéniles 0 7 

 Nauplii 0 2 

28 Mai 2014 Les adultes 0 0 

 Juvéniles 0 0 

 Nauplii 0 14 

 

 

Contrairement au site1, on a constaté un manque d’individus adultes (mâle et femelle), et 

seulement quelques sujets jeunes du stade 2 et 3, notamment dans la station 2. Par contre, à la 

fin du mois de mai, les individus d’Artemia sont pratiquement absents à part quelques sujets 

de taille petite qui ne dépassent pas le premier stade, sont observés, au niveau de la station 2. 

Les adultes ont disparu. La station 1 enregistre une absence totale de tous les individus 

d’artémia que ce soit pour les prélèvements d’avril ou de la fin mai,de ce fait les conditions 

extrêmes du milieu de ce site, en particulier la concentration du NaCl due à la forte 

évaporation à la fin du mois de Mai, induisent un taux de mortalité remarquable.En plus, on 

considère que les conditions de ce milieu d’étude sont défavorables à la reproduction et le bon 

développement d’Artémia, notamment pendant la période estivale.Une coloration rougeâtre 

est constatée dans ce site au mois de Mai, qui traduit une forme de défense photochimique de 

certains phytoplanctons, face aux différents stress due à la forte évaporation (Figure 25). 
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Figure 25: la coloration rougeâtre dans la (SOD) (clichée Benmeddah ; 2014) 

 

Ces crustacés sont presque absents dans la saline d’Oued Djemaa a cause du taux élevé 

de la salinité (+ 217 g/l le mois d’avril). L’augmentation de la salinité peut donc être 

considérée comme un facteur limitant pour l’abondance de l’artémia. Ce résultat est en accord 

avec des autres études réalisées dans différentes milieux salins dans le monde (Britton et 

Johnson, 1987 ; Colburn, 1988 ; Williams, 1998 ; Amaral et Costa, 1999 ; Thiéry et Puente, 

2002 ; Evagelopoulos et al., 2007 Ladhar,2014). Les stations de saline de Bathioua 

maintiennent des caractéristiques typiques d’un milieu  plus ou moins méditerranéen  alors 

que les stations d’Oued Djemaa sont caractérisés par un environnement hypersalé où les 

conditions sont particulièrement stressantes et défavorables surtout dans la période printanière 

et pré estivale (Sánchez et al., 2006).Pour les 2 sites on conclut que  la densité qui fluctue tout 

au long de la période de notre étude. Toutefois, l’éclosion des cystes se trouvant sur les berges 

à lieu en hiver. Les nauplii vont se développer et passer par différents stades de 

développement pour atteindre le stade adulte a un nombre important à partir du mois de mars. 

Au cours de cette période, ces adultes entrent en reproduction selon une modalité 

d’ovoviviparité (obtention des nauplii) étant donné que toutes les conditions 

environnementales sont optimales. Au cours de la période allant d’avril jusqu’à la fin du mois 

de Mai, nous avons enregistré le maximum d’individus d’Artémia qui s’est manifesté par un 

changement dans la modalité de reproduction et ceci en donnant des cystes.Ce changement est 

vraisemblablement lié aux conditions environnementales.L’Artémia disparait complètement 

du milieu sous l’effet de l’élévation de la température et de la salinité. (Trigui, 2017) Ces 

résultats sont assez concordés aux ceux trouvés par (Dahesht et al. 2013) (Trigui ,2017) qui 

ont montré que les densités de l’Artémia diminuent au mois de juillet. 
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1.3. Viabilité de l’espèce sous stress salin 

Les résultats de la viabilité de l’espèce sous stress salin sont mentionnés dans le Tableau 

ci-dessous : 

 

Tableau 16 : taux de mortalité des adultes Artémia à différentes concentrations du NaCl 

Différentes doses de 

NaCl Taux de 

Mortalité (%) 

50 g/l 75 g/l 100 g/l 200 g/l 

Après 48 h 20% 10% 30% 50% 

Après 4 jours 30% 10% 50% 90% 

Après 6 jours 30% 20% 70% 100% 

Après 8 jours 60% 30% 90% 100% 

Après 10 jours 60% 50% 100% 100% 

Après 20 jours 90% 70% 100% 100% 

Après 25 jours 100% 80% 100% 100% 

 

La salinité est un facteur très important dans la vitalité des populations des Artémis dans 

les milieux salés (Van stappen, 2002). Les individus d’artémia arrivent à s’adapter à un stress 

salin allant jusqu’à 200g/l pendant seulement cinq jours, en donnant un taux de mortalité de 

30%, 10%, 50%, et 90%, respectivement avec les concentrations en sel de 50g/l, 75g/l, 100g/l, 

et 200g/l. Les individus d’artémia ne supportent plus les fortes salinités et enregistrent un taux 

de mortalité de 100% à partir du 6éme jours, pour une concentration de 200g/l. De ce fait, on 

conclut que le taux de salinité optimal pour la viabilité et par conséquent la dynamique de 

reproduction d’artemia salina ne dépasse pas les 75g/l, à cette concentration L’Artémie peut 

vivre jusqu’à 25 jours. Certains chercheurs confirment que les femelles d’artémia s’adaptent 

beaucoup mieux au stress salin que les mâles. L’absence d’individus adultes d’Artemia dans 

la saline d’Oued Djemaa, nous a incités à introduire les individus d’artémie prélevés de la 

station de Bathioua en date du 25mai 2014, dans les échantillons d’eau d’Oued Djemaa 

prélevés à peu près la même période, 28 mai 2014, afin de comprendre la cause de l’absence 

totale d’artémies adultes dans ce site. Les résultats de viabilité de l’espèce sont illustrés sous 

forme du tableau ci-contre : 

 

Tableau 17 : Taux de mortalité d’Artémia introduite dans l’eau de la saline (SOD) 

Milieu naturel Taux de mortalité (%) 

Après 24h 30% 

Après 48 h 70% 

Après 96 h 100% 
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Les résultats obtenus montrent clairement que les individus d’Artemia introduites dans le 

milieu de la saline d’Oued Djemaa n’arrivent pas à s’adapter aux conditions de ce milieu, 

notamment la concentration en sel, qui dépasse la concentration de son milieu d’origine (celui 

de la saline de Bathioua, 223g/l), ce qui a provoqué la mortalité de tous les individus après 96 

heures seulement. La tolérance ou l’intolérance des Artémis à la salinité est probablement liée 

à leur capacité d’adaptation ou à leur inaptitude à réagir métaboliquement au stress salin. 

Seuls les organismes halophiles ont des caractéristiques écophysiologiques et biologiques 

spécifiques qui leur permettent de résister et adapter à un tel stress (Elevi, Bardavid et Oren, 

2008, Ladhar, 2014). Avec cela, nous avons entamé dans le deuxième volet l’étude de la 

qualité physico-chimique des eaux des deux salines sujettes de notre étude, dont les résultats 

sont entamés ci-dessous. 

2. Analyses physico-chimiques des échantillons d’eau prélevés 

2.1. Analyses physiques 

2.1.1. Analyses physiques de la saline de Bathioua 

Les résultats des analyses physiques de l’eau prélevée de la (SB) sont mentionnés sous 

forme de Tableau ci-dessous : 

 

Tableau 18: Résultats des analyses physiques de l’eau prélevé de la saline de Bathioua 

Paramètres Période Station1 Station2 Station3 

Température (C°) 24 Mars 2014 21 17 18 

Turbidité (U.J)  19 12 06 

Résidus insolubles (g/l)  1.83 0.68 1.93 

pH  5.91 9.04 8.69 

Salinité (g/l)  130.24 27.32 38.65 

Densité en b (mg/l)  25.12 3.78 5.41 

Température 23 Avril 2014 21 17 19 

Turbidité  23 12 0.7 

Résidus insolubles  2.04 1.13 1.43 

pH  6.18 8.92 9.24 

Salinité  217.12 62.35 67.85 

Densité en b  26.28 4.12 4.93 

Température 25 Mai 2014 23 20 20 

Turbidité  22 10 08 

Résidus insolubles  2.39 1.12 2.18 

pH  6.32 7.87 7.93 

Salinité  223.25 70.32 85.88 

Densité en b  28.14 5.53 6.92 
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2.1.2. Analyses physiques de la saline d’Oued Djemaa 

Ces résultats sont aussi Présentés sous forme de Tableau ci-dessous : 

 

Tableau 19 : Résultats des analyses physiques de l’eau prélevés de la (SOD) 

Paramètres Période Station1 Station2 Station3 

Température 28 Avril 2014 26 24 26 

Turbidité  13 11 13 

Densité en b  12 18 7 

Résidus insolubles  1.63 1.42 1.56 

pH  7.1 8.32 7.98 

Salinité  117.24 98.38 106.08 

Température 28 mai 2014 27 28 28 

Turbidité  9 11 11 

Salinité  237.12 127 118.32 

Résidus insolubles  2.03 2.21 2.14 

pH  6.86 10.4 10.02 

 

Les résultats indiquent que les paramètres physiques sont fortement importants dans la 

station 1, notamment la salinité, la turbidité, la densité en b et le pH. La température de l’eau 

qui est un facteur écologique, agissant sur la densité, la solubilité de gaz dans l’eau, la 

dissociation des sels minéraux et la croissance des organismes, montre une variation dans les 

trois stations de SB, Les valeurs thermiques minimales dans la saison printanière et pré-

estivale sont variées entre (17 et 23°C) , notamment au niveau de la station1 de SB, elle 

atteint 23°C, mais elle reste inférieur aux normes recommandées par OMS «  25°C », pour la 

SOD Les résultats indiquent que les paramètres physiques sont fortement importants dans la 

station 2, notamment la salinité, la turbidité, et la température. Cette derniére montre une 

augmentation considérable pour les trois stations, quel que soit la date de prélèvement, elle 

varie de 26°C à 28°C, donc des valeurs qui dépassent les normes établies par les normes de 

l’OMS « 25°C ». Ce qui été confirmé par Certains auteurs qui sont signalés que l’Artémia se 

maintient à des températures entre 13 et 32°C (Khemakhem, 1988) (Trigui, 2017) et entre 10 

et 26°C (Mahdi et al., 2010) et selon Browne et al 1982 , l’Artémia peut tolérer à des 

températures qui varient entre 6 et 32°.  De ce fait, le suivi de l’évolution de la température a 

montré que son élévation provoque une augmentation de la salinité durant les mois de mai et 

juin favorise un changement dans le type de reproduction de l’Artémia par oviparité 

(production des cystes). La salinité est définie par la quantité totale des éléments dissous dans 

l’eau. Une conductivité élevée traduit le plus souvent une salinité élevée aux ions de calcium. 

Les eaux analysées présentent des valeurs importantes dans la station1 (110,24g/l- 117,12g/l 
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et 223,25g/l) respectivement avec les trois prélèvements ; par contre pour les deux autres 

stations, en enregistre les valeurs suivantes (27,23g/l et 38,65g/l), (62,35et 67,85), (70, 32et 

85,88), respectivement avec les trois prélèvements effectuées dans la SB.Pour la SOD La 

salinité des eaux analysées de ce site présente des valeurs importantes dans la station1 

(117,24g/l- 237,12g/l) respectivement avec les deux prélèvements ; par contre pour les deux 

autres stations, on enregistre les valeurs suivantes (98,38g/l-106,08mg/l), (127mg/l-

118,32mg/l), respectivement avec les deux prélèvements. Les valeurs enregistrées pour la 

salinité varient entre 27 et 224 psu. Nos résultats sont accordés avec les résultats de 

Khemakhem (1988) qui a montré que l’Artémia tolère à des salinités de 70 à 280 psu. 

D’autres travaux ont montré que l’Artémia peut s’adapter à des salinités comprises entre 60 et 

220 psu (Dana et Lenz, 1986; Hammer et Hulbert, 1992; Triantaphyllidis et al., 1994; 

Camargo et al., 2004; Litvinenko et al., 2007 ; Trigui,2017). Le suivi mensuel des éléments 

physico-chimique montre que l’augmentation de la température provoque une augmentation 

du taux de salinité dans les deux périodes (Printanière et pré estivale) constituent des 

conditions de stress pour l’adaptation et le cycle de vie de l’Artemia qui devient ovipare et se 

reproduit en donnant des œufs (cystes). La turbidité est hautement élevée dans la station 1 

pendant les trois prélèvements à raison de 19 UJ, 23 UJ, et 22 UJ, respectivement. Elle reste 

moins élevée dans les deux autres stations mais supérieure aux normes établies par l’OMS 

(5UJ). Par ailleurs dans la saline d’Oued Djemaa La turbidité est hautement élevée dans la 

station 1 pendant les trois prélèvements, à raison de 13 UJ, et 9 UJ, respectivement. Elle reste 

moins élevée dans les deux autres stations (11NTU- 13NTU) mais aussi supérieur aux normes 

établies par l’OMS (5UJ). Le pH de l’eau est acide pour les deux prélèvements de la première 

station, mais il est plutôt fortement alcalin pour la 2éme et la 3éme station de SB, les valeurs 

comprises entre 6 et 8. Dans l’ensemble, les valeurs mesurées sont conformes aux normes 

fixées par l’OMS (6,5-9,5) Ces valeurs sont proches de celles trouvées par Khemakhem 

(1988) et Trigui (2017) mais au cours du mois de mai, les valeurs dépassent les normes pour 

la SOD2 et SOD3, de l’ordre de 10,4 et 10,2.L’élévation de la température et de la salinité 

dans les deux salines constituent des facteurs de stress salin pour l’Artemia dans la période pré 

estivale. 
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2.2. Analyses chimiques 

2.2.1. Résultats des analyses chimiques de la saline de Bathioua 

Les résultats des analyses chimiques de l’eau prélevée de la (SB) sont mentionnés sous 

forme de Tableau ci-dessous : 

 

Tableau 20 : Résultats des analyses chimiques de l’eau prélevé de la saline de Bathioua 

Paramètres (mg/l) Période Station1 Station2 Station3 

Nitrate 24 Mars 2014 0.49 0.3 0.4 

Nitrite  0 0.0003 0 

Fer  0.23 0.06 0.09 

Cuivre  1.1 1.88 0.02 

Sulfate  3.21 1.14 1.17 

Nitrate 23 Avril 2014 0.86 0.21 0.62 

Nitrite  0.01 0.0004 0.0006 

Fer  0.16 0.09 0.12 

Cuivre  0.72 2.01 2.09 

Sulfate  2.84 1.46 1.32 

Nitrate 25 Mai 2014 2.54 0.95 0.02 

Nitrite  0.1 0.06 0.024 

Fer  0.24 0.09 0.02 

Cuivre  1.25 0.67 1.44 

Sulfate  2.19 1.68 1.64 

 

2.2.2. Analyses chimiques de la saline d’Oued Djemaa 

Les résultats de cette étude, sont représentés sous forme de Tableau ci-dessous 

 

Tableau 21 : Résultats des analyses chimiques de l’eau prélevé de la saline d’Oued Djemaa 

Paramètres Période Station1 Station2 Station3 

Nitrate 28 Avril 2014 0.06 0.0003 0.011 

Nitrite  0 0.005 0 

Fer  0.49 0.03 0.01 

Cuivre  0.88 0.80 0.73 

Sulf  1.23 1.12 0.42 

Nitrate 28 Mai 2014 2.56 1.16 0.08 

Nitrite  0.08 0 0.003 

Fer  1.2 0.6 0.7 

Cuivre  1.42 0.96 0.46 

Sulfate  0.96 0.54 0.55 
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Les paramètres chimiques étudiés au cours de cette étude révèlent des valeurs 

pratiquement élevées dans la station1 à l’exception du ce qui enregistre des valeurs plus tôt 

importantes dans la station 2 et 3. Néanmoins, ces valeurs ne dépassent pas les normes 

établies par l’OMS.Ainsi, les nitrates qui sont les principaux responsables de l’eutrophisation 

des milieux aquatiques, présente une concentration minimale en mars, de l’ordre de 0,49mg/l; 

0,30mg/l et 4 mg/l respectivement avec les stations, ensuite elle s’élève en mois de mai, pour 

atteindre un maximum de  2,54mg/l à la station 1..Les nitrites présentent elles aussi des 

concentrations minimales dans les deux premiers prélèvements, à raison de 0mg/l- 0006mg/l 

en moyenne pour les trois stations ; elles augmentent pour atteindre une valeur maximale, 

dans la station 1 pour le 3ème prélèvement, de l’ordre de 0,1mg/l.La valeur moyenne de 

concentration en cuivre est faible dans toutes les stations, mais elle est plus tôt supérieure en 

Avril pour la station 2 et la station 3, (2,01 mg/l et 2,09 mg/l) respectivement. De ce fait, les 

valeurs dépassent les normes établies par l’OMS (2mg/l). La station1 enregistre des valeurs 

élevées en Mai, à raison de 1,25mg/l, mais qui restent inférieure à la norme. Les sulfates sont 

exprimés en mg/l se sont des composés naturels des eaux, ils sont liés aux cations majeurs tels 

que le calcium, le potassium, et le sodium. Sur l’ensemble de la colonne1, les teneurs en 

sulfates varient entre 2,19mg/l et 3,21mg/l, enregistrées respectivement, pendant les trois 

prélèvements, la plus haute concentration a été enregistrée en Mars 2014 à raison de 3,21mg/l. 

les valeurs enregistrées au niveau de la colonne 2 et 3 restent plus ou moins homogènes au 

cours des trois prélèvements, allant de 1,14mg/l à 1,64mg/l. Pour la SOD Les paramètres 

chimiques étudiés au cours de cette étude révèlent des valeurs pratiquement élevées dans la 

station1 par rapport aux deux autres stations et cela pour les deux prélèvements. Néanmoins, 

ces valeurs ne dépassent pas les normes établies par l’OMS. Ainsi, les nitrates présentent une 

concentration minimale en avril, de l’ordre de 0,06 mg/l; 0,030mg/l et 0,01 mg/l 

respectivement avec les stations, ensuite elle s’élève en mois de mai, pour atteindre un 

maximum de 2,56mg/l à la station 1. Ces valeurs restent toujours inférieures à la norme. Les 

nitrites présentent elles aussi des concentrations minimales dans les deux prélèvements, à 

raison de 0 mg/l- 0,005 mg/l en moyenne pour les trois stations ; elles augmentent pour 

atteindre une valeur maximale, dans la station 1 pour le 2ème prélèvement, de l’ordre de 

0,08mg/l. La valeur moyenne de concentration en cuivre est faible dans toutes les stations, 

mais elle est plus tôt supérieure en mai pour la station 1, (1,02 mg/l), mais qui restent 

inférieure à la norme de l’OMS (2mg/l). Les sulfates sont sur l’ensemble de la colonne1, les 

teneurs en sulfates sont de l’ordre de 1,23mg/l et 0,96mg/l, enregistrées respectivement, 

pendant les deux prélèvements, les valeurs enregistrées au niveau de la colonne 2 et 3 restent 
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plus ou moins homogènes au cours des deux prélèvements, allant de 0,42mg/l à 1,12mg/l. les 

résultats obtenus reflètent la richesse en éléments azotées (nitrates et azote total) et en 

éléments phosphorées. Nos résultats sont accordés à celles de (Ben Naceur et al. 2009) 

(Trigui, 2017). 

2.3. Analyses des éléments minéraux 

2.3.1. Analyses des éléments minéraux de saline de Bathioua 

Les résultats des éléments minéraux de l’eau prélevée de la (SB) sont illustrés sous forme 

de Tableau ci-dessous :  

 

Tableau 22 : Résultats des analyses des éléments minéraux de l’eau prélevé de la saline de 

Bathioua 

Paramètres (mg/l) Période Station1 Station2 Station3 

Carbonate 24 Mars 2014 0 0,7.100 1,2.100 

Bicarbonate  0 0,3.100 0,8.100 

Ca2+  3 ,82 2,91 1,67 

Magnésium  10,16 6,21 5,97 

Manganèse  0,7 0,1 0,2 

Chlorure  111,12 46,32 28,35 

Carbonate 23 Avril 2014 0 0,3.100 0,2.100 

Bicarbonate  0,82.100 0,8.100 0,68.100 

Ca2+  10,21 2,5 2,5 

Magnésium  9,22 2,29 1,02 

Manganèse  0,7 0,1 0,2 

Chlorures  194,06 52,71 68,32 

Carbonate 25 Mai 2014 0 0,7.100 0,2.100 

Bicarbonate  0 0,55.100 0,75.100 

Ca2+  5 2,5 2,5 

Magnésium  16,03 5.21 3,85 

Manganèse  3,78 0,9 3,96 

Chlorures  207,02 56,98 57,95 

 

2.3.2. Analyses des éléments minéraux de saline d’Oued Djemaa 

Ils sont mentionnés dans le Tableau suivant : 
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Tableau 23 : Résultats des analyses des éléments minéraux de l’eau prélevé de la saline 

d’Oued Djemaa 

Paramètres Période Station1 Station2 Station3 

Carbonate 28 Avril 2014 3.1000 2.1000 4.1000 

Bicarbonate  0 4.1000 6.1000 

Ca2+  1,16 1,27 0,93 

Magnésium  3,06 2,67 3,71 

Manganèse  0,2 0,09 0,1 

Chlorure  155 129,13 72,19 

Carbonate 28 Mai 2014 0 0 5.1000 

Bicarbonate  0 2.1000 0 

Ca2+  2,06 0,96 0,87 

Magnésium  1,28 1,36 1,25 

Manganèse  0,18 0,02 0,09 

Chlorure  127,21 164,16 69,12 

 

Les éléments minéraux enregistrent des valeurs plus au moins remarquables dans les trois 

stations et pour les 3 prélèvements. Cependant, la station1, occupe la 1èreplace, avec des 

pourcentages assez importants pour le magnésium, qui est de l’ordre de 10,16mg/l ; 9,22mg/l 

et 16,03mg/l respectivement .Pour les trois prélèvements. Les chlorures qui sont des anions 

inorganiques importants contenus en concentration variable dans les eaux aquatiques, 

généralement sous forme de sels de sodium et du sel de potassium, ils ont une influence sur la 

croissance de la faune et la flore aquatique.En Mars, les teneurs sont beaucoup plus 

remarquables dans la station1 avec une valeur de l’ordre de 112,12 mg/l, contrairement à la 

station 2 et la station 3 où on enregistre des valeurs inférieures de l’ordre de 46,32 mg/l et 

28,35 mg/l. La même remarque a été faite pour les prélèvements d’avril et de Mai, pendant 

lesquelles on constate une fluctuation en fonction des stations et non pas en fonction des 

prélèvements. Le taux le plus élevé a été remarqué dans la station 1. Les concentrations de 

magnésium, et de calcium sont beaucoup plus importantes dans la station1 par rapport aux 

deux autres, avec un taux maximal pendant le 2ème prélèvement.Pour la SOD Les éléments 

minéraux enregistrent des valeurs plus au moins remarquables dans les trois stations et pour 

les 2 prélèvements. Cependant, la station1, occupe la 1 ère place, avec des pourcentages assez 

importants pour le magnésium, manganèse et les carbonate (3,06mg/l ; 0,2mg/l ; 3,1mg/l) 

pour le 1erprélèvement. Les teneurs en chlorures sont elles aussi élevées dans ladite station, de 

l’ordre de 127,21mg/l respectivement avec les deux stations. Au niveau de la station2, les taux 

de concentration du magnésium, du manganèse et des bicarbonates sont de l’ordre de (1,36 ; 

0,02 ; 2,1mg/l) plus ou moins supérieur par rapport à la station3 (3,71mg/l ; 0,1mg/l ; 

6,1mg/l). Pendant le 2ème prélèvement les concentrations enregistrent des valeurs qui 
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fluctuent en fonction des stations ; ainsi, la station 2 marque une valeur de 164mg/l de 

chlorure et 1,36 mg/l pour le magnésium. Nos résultats ont mis en évidence une richesse du 

milieu en sels minéraux  provoquant un développement intense de micro-algues ce qui donne 

une très bonne nourriture de l’Artémia surtout dans la SB, ces valeurs sont accordées avec les 

résultats de (Dahesht et al. ,2013) et (Trigui, 2017). 

3. Etude écotoxicologique 

3.1. Production de cystes 

Après avoir été soumis à des différentes concentrations, l’Artemia salina L.a donné un 

nombre maximal de (87±4) cystes à une salinité égale à 75g/l par rapport aux autres 

concentrations où le nombre de cystes à été moins importants. Il est égal à (60±3), (61±3), 

(49±4), (40±3), (27±2), (24±1) respectivement pour 50, 100, 125, 150, 175 et 200g/l  

(Figure 1).  Donc, l’Artemia salina L. des salines de la région de Bathioua présente sa 

production optimale en cystes à une salinité de l’ordre de 75g/l.L’analyse statistique témoigne 

d’une différence non significative dans le nombre de cystes produit dans le témoin (milieu 

naturel) et les concentrations 50g/l (p=0,135), 75g/l (p=0,900) et 100g/l (p=0,149). Par contre, 

cette différence est hautement significative avec les concentrations les plus élevés, en 

l’occurrence 125g/l (p=0,022), 150g/l (p=0,004) et 175g/l (p=0,001),et fortement significative 

pour la concentration la plus élevé de notre expérimentation soit 200g/l (p=0,000) (Figure 26). 
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Figure 26 : Moyennes des nombres d’œufs dans différents milieux 

 

Pour les espèces du même genre, Browne et al., (2000) et Triantaphyllidis et al., (1995) 

ont trouvés que la salinité optimale pour la production de cystes de l’Artemia 

parthenogenetica de Tanggu varie entre 60 et 100 g/l alors que pour l’espèce l’Artemia 

fransiscana de la baie de San Francisco la salinité optimale pour la production de cystes est 

comprise entre 100 et 140g/l. 

3.2. Mise en éclosion et élevage 

L’éclosion des cystes a été faite dans un aquarium à une concentration en NaCl égale à 

celle de l’eau de mer (36g/l) à 25°C. L’éclosion des cystes est stimulée par le phénomène 

d’osmose, ce qui favorise l’éclatement de la paroi, ainsi la naissance de naupliis. Ces derniers 

obtenus (240 individus), sont nourris à la farine de riz et misent en élevage à une 

concentration de 75g/l jusqu’à le stade adulte (Sorgeloos et al., 2001).  

3.3. Test de toxicite 

Les 240 individus d’Artemia salina L. obtenus ont été exposés aux différentes 

concentrations de sulfates d’ammonium à raison de 40 individus par concentration. 

Généralement, la toxicité est exprimée par une concentration létale, qui provoque la mort de 

50% du groupe d’espèces d’expérience (CL50) (Libralato et al., 2016). Les résultats obtenus 

indiquent une variabilité dans la résistance de l’espèce vis à vis des différentes concentrations 

en sulfate d’ammonium (Figure 27). Sa tolérance est observée à une concentration égale à 
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50mg/l où 25% des individus ont survécus même après 72 heures d’exposition. Par contre, 

50% des individus n’ont pas résistés après 24 heures pour les autres concentrations. Après 

48heures, 75% des individus sont mort pour les concentrations 100mg/l, 125mg/l, 150mg/l, 

alors que tous les individus non pas résistés après cette période à 200mg/l. Après 72 heures 

d’expérimentation, une mort totale de tous les individus restant dans les autres concentrations 

(75mg/l, 100mg/l, 125mg/l et 150mg/l). 

 

 

Figure 27 : Evolution de la mortalité en fonction des différentes concentrations de sulfate 

d’ammonium 

 

En effet, notre test de toxicité a court terme à mis en évidence une CL50 égale à 75mg/l 

pour une durée de 24 heures d’exposition. Dans d’autres travaux de l’effet de toxicité sur 

Artemia salina L., Abu Shaala et al., (2015) ont mis en évidence une CL50 = 23,27mg/l pour 

la toxicité du diuron sur la morphologie de l’espèce. Pour l’effet du sulfate de cuivre, Manfra 

el al. (2015) ont trouvé une CL50 = 23.31mg/l et Libralato et al., (2016) ont réalisés des tests 

de toxicité du pentahydrate de sulfate de cuivre sur l’espèce dont la CL50=6.6mg/l après 24 

heures. Cependant notre travail c’est le premier qui a mis en évidence la toxicité du sulfate 

d’ammonium sur Artemia salina L. de l’ouest algérien. En effet, la toxicité de chaque produit 

chimique diffère d’un organisme à l’autre (Patel et al., 2013). Delisle et al. (1977) et 

Greenwood et al. (1984), ont étudiés les sulfates et ont constatés que les valeurs élevées de ce 

paramètre peuvent être observées dans les cours d’eau polluée, au niveau des zones de rejets 

industriels (industrie minière, usines de pates et papiers, tanneries, usines de textiles...). On 

peut le trouver aussi aux activités agricoles de manière excessive des insecticides et des 

fongicides à base des engrais au sulfate d’ammonium (Derwiche et al., 2010). 
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4. Etude biochimique 

Les résultats des taux de protéines, de caroténoides et de glucides sont présentés dans le  

Tableau 24. 

 

Tableau 24 : taux de protéines, de caroténoides et de glucides 

Différentes métabolites analysés Concentrations 

Dosage des protéines 18,80mg/g 

Dosage des caroténoïdes 68,33 mg / g 

Dosage des sucres 4,00 mg /g 

 

Les crustacés présentent de nombreuses formes fossiles dont certaines sont trés 

anciennes, et une grande diversification des formes (Pierre et al.,1991). Les analyses de la 

composition biochimiques de la souche Artemia salina de Bathioua permettre d’apprécier leur 

valeur nutritive. Elle sera par la suite comparée à celle de l’espèce commerciale notamment 

« Artemia franciscana » afin de déterminer sa possible utilisation en aquaculture. 

 Dosage des proteines et des caroténoïdes: Nos résultats montrent que le taux des 

protéines d’Artemia salina de Bathioua  avec de 18,80 mg/g est plus ou moins inférieur à celle 

de Timimoune et de Bechar avec 19.16 mg/g et 21.33 mg/g respectivement et la souche 

exogène Artemia franciscana avec 49.33 mg/g (Abdat et krachaoui 2017). Selon Liger et al., 

(1986) le taux de protéines est de 52,2mg/g  chez la souche Artemia franciscana de San 

fransico Bay (USA). En ce qui concerne nos résultats, malgré la légère faiblesse de taux de 

protéines enregistré chez  l’Artemia salina de Bathioua, mais elle a resté toujours intéressante 

et promoteur en aquaculture.Par contre, les pigments caroténoïdes sont très répandus chez 

tous les Crustacés. Le pigment principal caractéristique de ce groupe, est l’astaxanthine. 

Elle est exclusivement présente chez certaines formes, tandis que d’autres possèdent 

divers pigments caroténoïdes. (Gounot et al., 1968), nos résultats montrent que le taux 

des caroténoïdes chez l’Artemia salina de Bathioua est important avec (68,33 mg / g). 

  Le métabolisme des caroténoïdes varie selon les groupes : les décapodes sont 

généralement capables d’oxyder le Béta-carotene en astaxanthine, selon (Pierre et al 

,1991) ; Béta-carotene  --> échinénone  --> canthaxanthi- ne --> phoenieoxanthine --> 

astaxanthine. Le fait que l’astaxanthine puisse se complexer à des protéines pour faire des 

caroténoprotéines diversement colorées ce qui explique la grande richesse des colorations 

des décapodes.Les isopodes ne métabolisent le béta-carotene que jusqu’a la 

canthaxanthine. Ces comparaisons qualitatives ou quantitatives n’ont qu’une portée 
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évolutive limitée.Les progrès constants de la biochimie appliquée aux crustacés 

commencent à apporter des résultats exploitables en phylogénie. 

Le métabolisme glucidique fait intervenir principalement le tréhalose chez les 

insectes et le glucose chez les crustacés. Les pigments fournissent des exemples plus 

précis : les ommochromes tégumentaires ne sont présents que dans certains groupes de 

crustacés, ce qui nous a encouragés de faire un dosage des sucres sur l’Artemia salina de 

Bathioua. 

D’après nos recherches, notre étude à été la seule dans le monde qui a montré le taux 

de glucose chez la souche d’artémia avec un taux de 4,00 mg /g.  

Enfin la différence de nos résultats par rapport les travaux antérieurs peut etre expliqué 

par la variation des conditions environnementaux et le profil biochimiques et génétiques. 

5. Etude génétique 

L’objectif de cette étude est de réaliser une étude comparative de la phylogénie des 2 

souches zooplanctoniques (Figure 28). 

 

 

Figure 28: longueur d’onde de fragment d’artémia 
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M                    AT1               AT2                                               

 

Figure 29:amplification des deux souches d’artémia 

 

>ATM1 : Artemia parthenogenetica isolate YGH4_5n 18S ribosomal RNA gene and 

internal transcribed spacer 1, partial sequence 98% 

GGACCTCTGTAACCCCTAAAGGCCAAGCTATATTGGGGCAAGCTCACCTTCA

CTCCCTTTAGTCTCGCGGAGTGGAATCCATGATCCTGGAATCATAGAGCCACTCT

AGTCCCCAAATGACTATTTTTCACTACGAATTCACACGTAGAAAATATACATCGA

GAGTTCAAGAGCATGTTGGCTTATTGCTTGCAAAATCGATGCTACATTAGTGCAA

TCGCAGTGCAAGACTTTGGCTCACCTGAGGACTCACGCGCCTCTCTTTTGACCAA

GCCAATCCCTTCGTCTTGCACCACTTGGGCCCTCAGGAAGGGTAGAGAGTGCTTC

CCGGGCCCCACCAAAATGTTGCTGGGGCAGCAACTACCACAGTGTTAGTAATCTA

ATGTCCACTATTTCAGATGGCATGAATTTGGCCCACATACACAACTACAAAGATT

TATCACCAGCTTTGCATGCTCAGAGAGCCCCCACTACAGAGCAAGATATAATCTC

TTGTTGCTGCCAAAATCAAACCCTCCATCCTTGTAATGGATACAGACACCAAGAC

CTCAAGACAATACCCAGTCATCATCTCGTGGCCCCCCACACACAAATATGCTGCT

GGGGCAACAACACTCACCTCAGTGTTGGTTCATCTCATCATGACGTCACAGTGAT

TCCATTGAGACTGTCTACCTTAACAGGCTTTGCATGCTCTACTCCTCTGAGAGCCC

 1,5 Kb 
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CAACTACAGAGCCAGCTCAGGTAGTCCTCACAGTCAATAGTCTCACCATTTTTCC

ATTAGTAACAAACCAAACTTTGAGGCAATCATCCCCACAATTACTGCCTCAAGCC

CCCATTTCCTCAAGACTCCGTTGAACAACTCCTTTTGTTCAACGAATGGACCCCCA

TGACTGATGCTGCACAAGGGTACTCCTCCACATGCGGAAACCTACTGGTGGCACT

CAAACACAACACGGAAACGTGTAATCATTAACAATCGATTTAGAATGATCAATG

ACCCCAGGGGCCCAGAGCTTCCCCTCCGCGTTAATCACG 

>ATM2 Artemia salina isolate Libya ARC1709 18S ribosomal RNA gene and internal 

transcribed spacer 1, partial sequence 99% 

AGACATGACCCCTAAAGCATGCTATATTGGGGCAAGCTCACCTTCACTCCCTT

TAGTCTTGCGGAATGGTATCCATGATCCTTGAATCACAGAGCCATTCTAGTCCCC

AAAAGACTATTTTTCACTACGAATTTAACACGTAGAAAATATACATCAAGATTTC

AAGAGCATGTTAGCTTATTGCTTGCAAAATCGATGCTACATTAGTGCAATCGCAG

TGCAAGACTTTGGCTCACCTGAGGACTCACGCGCCTCTCTTTTGACCAAGCCAAT

CCCTTCGTCTTGCACCACTTGGGCCCTCAGGAAGGGTAAAGAGTGCTTCCCGGGC

CCCTATCCAAACAATGTTGCTGGGGCAGCAACTAACCACAATGCTAGTAATCTGA

TGTCCATTATTAAAGTTGGCATAAACTTTTGGCCCCATAACAACTCAAGATGCAT

CGCAAGCTTTGCATGCTCAATTCCTCAATGAGCCCCCACTACAGAGCAGGATACA

ATCTCTTATTGCTTCCAAAACATTCATTCCCTTCCTCTAATGGAATACAGACACCA

AGACCTCAAGACAATACCCAGTCATTGTCTCGTGGCCCCCCATGCCCAAAAATGT

TGCTGGGGCAGCAACTAACCACAGTGCTAGCATTCTGATGTTCCACTATTCAAAT

TGTGTATGGATTTTGGCCCCACAACAACTCAAGACTTATCCACAAGCTTTGTGCGT

GCTCAATTCCTCAGTGAGCCCTCCACTACAGAGCAAGATCCAGTCTCTTATTGCTG

CCAAAACACCCATTCCCATTATCCTCTAATGGAATACAGAACACTAAGACCTTGA

GAGACAAAACCCAGTTATCATCTCGTGGCCCCCCAAAAGGATATGCTGCTGGGGC

ACAACAATCACCTCAGTGTTGGCTCATCTCTACATAAAGTCCTAGAAATTCCATT

GGCTTACTTGATTCAAAGGCTTTGCATGCTCTACTCCTCTGAGAGCCCTCAGTACA

GAGCCAAATTCAAGTTCCTCAATCCAAGGTCTTTACATTTCTCATGAATAATGAACAAACA

CTTTAGGGATTCACC. 

Discussion  

Les fortes concentrations de salinité ont aboutits l’adaptation à des populations 

génétiquement distinctes (Baxevanis et al., 2006 ; Hou et al., 2006 ; Kappas et al., 2009, 

Ladhar,2014). Ce qui nous a encouragés d’établir une étude  phylogénétique des deux espèces 

zooplanctoniques. 
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Des nombreux travaux ont été réalisés sur le genre Artemia. Cependant, la systématique 

de ce branchiopode n’a pas était bien exploité. Au meilleur de nos connaissances, aucune 

étude phylogénétique sur le genre Artemia n'a été réalisée en Algérie. Pour cela, une analyse  

moléculaire a été effectuée, afin de vérifier les différentes lignées existantes à l’ouest 

Algérien.une analyse phyloqénique a été réalisé pour répondre a notre problématique après un 

séquençage dans deux sites avec des étages bioclimatique différents. A cette effet, une 

identification moléculaire par le marquer 18S rRNA a été réaliser afin d’établir un arbre 

phylogénétique en comparaison avec des modèles dans la région méditerranéenne et dans le 

monde (Huys et al., 2006 ; Blanco-Bercial et al., 2011 ; Wyngaard et al., 2010; Huys et al., 

2012 ; Laakmann et al., 2012 ; Ladhar,2014). 

L’analyse inter-spécifique 18S rRNA d’Artemia nous a montré une diversité dans les 

deux sites étudiés.  

L’identification moléculaire nous a montré que le site d’Oued Djemaa contient une 

population (ATM 1) en occurrence Artemia parthénogénética qui semble être une espèce 

exotique de notre région, avec une distribution limitée en Afrique. En paralléle, le site de 

Bathioua contient une population (ATM2) Artemia salina, signalée et confirmée sa présence 

dans ce site (Baxevanis et al.,2006 ; Kappas et al., 2009).Ces deux nouvelles espèces 

Algériennes méritent d’être décrites. (Figure 29). 

La variation génétique de l’Artemia salina et l’Artemia parthenogenitica peut être 

accordée à plusieurs facteurs. La comparaison des deux séquences obtenues dans cette étude 

montre que les caractéristiques biotiques et abiotiques du milieu semblent être un facteur de 

différenciation génétique et de ségrégation des populations. 

La comparaison dans la base de données NCBI a montré un pourcentage d’identité a 

98%. Chez Artemia parthenogenitica d’Oued Djemaa et 99% chez les échantillons d’Artemia 

salina prélevés dans la saline de Bathioua,  

Divergence génétique : l’analyse de la diversité génétique chez les deux souches 

permettra de définir deux groupes. La réalisation de croisements entre les deux groupes 

fournira de nouveaux géniteurs pour la création variétale, qui pourront présenter une 

recombinaison de caractères intéressants. 

Par ailleurs, sur le plan spéciation, la divergence intra-spécifique d'A. salina remonte à 

environ 40 millions d'années (Baxevanis et al., 2006, Gomez et al., 2002 ; Petrusek et al., 

2008). Mais la diversité morphologique est restés presque la même malgré l’existence 

d’espèce durant toutes ces millions d'années d'évolution (Ladhar, 2014). 
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La construction basée sur les différentes espèces de la région et au niveau mondiale nous 

a permis de tracé l'arbre phylogénétique par la méthode NJ (Neighbour-joining) et l’analyse 

du maximum de vraisemblance (Maximum LikelihoodML) reconnaissent 7 lignées évolutives 

distinctes, intégrées dans une grande polytomie (figure 30). Au niveau local une lignée 

rassemble les populations de souches récupérées au niveau de Saline d’Oued djemaa (wilaya 

de Relizane), et l’autre, réunie une population de Saline de Bathioua (wilaya d’Oran) avec de 

1500 pb .On note la présence des autres lignées séparées qui correspondent à différentes 

séquences d’espèces d’Artémia dans le monde. 

 

 

Figure 30: Arbre phylogénitique du genre Artémia 

 

Le clivage génétique marqué entre les deux populations représentées dans l’arbre 

phylogénétique, révélé par la comparaison des séquences d’origine aux différentes 

populations, souligne une séparation entre les populations vivant dans les grands taux de 

salinité dans ces milieux. L'isolement écologique des A. parthénogénitica par fréquentation 

d'habitats différents, marqués par les facteurs éco-biologique particuliers du milieu hyper-

 KY000023.1 Artemia sinica isolate Naritusumu 2013 18S ribosomal RNA gene and internal transcribed spacer 1 partial sequence

 KY000021.1 Artemia tibetiana isolate Shuanghu 2014 18S ribosomal RNA gene and internal transcribed spacer 1 partial sequence

 KY000020.1 Artemia salina isolate Libya ARC1709 18S ribosomal RNA gene and internal transcribed spacer 1 partial sequence

 ATM2 Artemia Salina Algeria

 ATM1 Artemia parthenogenetica Algeria

 AF202763.1 Artemia tunisiana haplotype R44 16S ribosomal RNA gene partial sequence mitochondrial gene for mitochondrial product
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salin, peut entraîner l'existence, l’adaptation et la distribution de groupes en voie de spéciation 

(Ladhar, 2014).  

La variabilité génétique d’artémia résulte souvent de l'action des facteurs éco-biologiques 

du milieu (physico-chimique, environnementale et climatique…).Les caractéristiques 

environnementales propres de chaque saline présentent différemment sur les différents 

génotypes d’artémia. Nos résultats obtenus sur la base du marqueur 18S qui à permis de 

caractériser et de classer ces souches en fonction phylogénétique comme monophylétique 

(Blanco-Bercial et al., 2011). Ce qui montre que la génétique de cette espèce est un sujet très 

intéressant en raison de la complexité des caractères morphologiques et génétiques. 

6. Traitement statistique 

Plusieurs chercheurs ont montré l’influence des facteurs environnementaux sur le cycle 

de vie et l’adaptation de l’Artemia (Vanhaechke et al., 1984 ; Wear et al.,1986 ; 

Triantaphyllidis et al., 1995 ; Browne et al., 2002 ; Abatzopoulos et al., 2003 ; Trigui.,2017) 

dans le présent travail nous avons essayé de préciser l’effet de plus de 20 paramètres avec des 

différents degrés de corrélation sur la survie et l’adaptation des populations de l’Artemia. Le 

dénombrement de l’Artemia salina présente dans la saline de Bathioua n’était pas liés aux 

facteurs physico-chimiques naturelle du milieu de temps plus que les stades de 

développement de l’espèce.la reproduction est généralement liée aux différents caractéristique 

biotique et abiotique du milieu telle que : la sécheresse, la salinité, l’humidité et les éléments 

nutritifs du milieu et l’interaction inter espèces (Figure 31). 
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Figure 31: Carte factorielle 

 

L’analyse factorielle en composantes principales en montré deux facteurs ; le premier 

expliqué par la salinité avec un taux d’inertie de 41% et un deuxième facteur qui est expliqué 

en mieux par les saisons avec un taux d’inertie de 17%. La variable NaCl est fortement et 

positivement corrélée avec la composante 2 avec un effet significatif (p<0,05) sur le cycle de 

vie de l’Artémia, Pedro et al. (2013) ont confirmées que la survie de l’Artémia diminue 

significativement avec l’augmentation de la salinité, Ceci peut être expliqué par l’adaptation à 

des différentes paramètres physico-chimique locales, particulièrement les caractéristiques de 

l’eau de la saline. Le nombre d’Artemia salina est faiblement et négativement corrélé avec la 

salinité dans la saline de Bathioua et modérément et positivement corrélé avec les saisons. 

Nos travaux antérieurs montrent une relation dose effet de la salinité sur la survie de cette 

dernière (Bennabi et al,2015) Les résultats obtenus par Vanhaechke et al. (1984) montre qu’il 

n’existe pas de relation linéaire entre la mortalité de l’Artémia et l’augmentation de taux de la 

salinité (mortalité égale à 47% ; 14% et 27% à des salinités respectives de 60 psu ; 120 psu et 

180 psu) Par ailleurs, Nos résultats corroborent à celle de Browne et al (2000) qui ont montré 

que la survie d’Artemia augmente à des salinités comprises entre 60 et 180 psu. Par contre les 

études d’El Bermawi et al. (2004) sur l’adaptation des souches Egyptiennes de l’Artémia 

(bisexuée et parthénogénétiques) sous un stress salin ont montré que  le meilleur taux de 

salinité  pour le développement est égal 80 psu et ne peut pas adaptés à un taux de salinité 

plus de 150 psu.Dans le même contexte en remarque aussi la forte corrélation des variables tel 
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que le  chlorure, le calcium et même le magnésium ce qui explique bien le développement de 

l’Artémia en faveur de taux de salinité.La température et la couleur ont corrélés modérément 

et positivement  avec la composante 2, La population tolère moins les fortes valeurs de 

température, ce qui est confirmé la résistance à la température et la forte évaporation de l’eau 

de saline et les différences génétiques entre les deux souches d’Artémia ce qui est confirmé 

dans une étude précédente (étude génétique).Nos résultats concordent avec ceux trouvé par  

Vanhaecke et al. (1984) qui ont confirmés que l’Artémia salina ne peut pas survivre à des 

températures supérieures à 30°C, contrairement à des populations de l’Artemia franciscana. 

De plus Liying Sui et al. (2012) fait une comparaison des deux souches d’Artémia utilisant 

(A.franciscana) et une espèce de l’Artemia parthénogénética de la Chine, ont montré que la 

température optimale pour l’adaptation et la reproduction est égal à 25°C chez l’A. 

franciscana et 33°C  chez l’espèce parthénogénétique originaire de la Chine  (Trigui,2017). 

On conclus que La dynamique des populations des différentes souches de l’Artémia diminue 

généralement avec l’augmentation de la température (Pedro et al., 2013 ; Trigui,2017). Les 

nitrates et les nitrites sont corrélés fortement et négativement avec les stations et le pH et 

faiblement et négativement avec les saisons. Ceci traduit par le taux élevé de ces deux 

paramètres dans la SB1 à cause des rejets de l’usine, contrairement au SB2 et SB3.Des autres 

paramètres telle que le sulfate qui à corrélé faiblement et positivement avec la salinité, la 

présence de cet élément due aux rejets des agriculteurs qui ont en voisinage avec la saline 

notamment SB1 par le lessivage. La corrélation entre les résidus insolubles qui contiennent la 

matière organique et les éléments nutritifs avec la salinité est faiblement et positivement avec 

la salinité et fortement et positivement avec les saisons ce qui exprime la richesse nutritifs de 

notre site, d’autre part le nombre des Artémis modérément et positivement corrélé avec la 

variation saisonnière,qui peut étre expliqué par la biodisponibilité des aliments, les résidus 

insolubles et la teneur de sulfate qui est une source alimentaire des micro algues qui sert de 

nourriture aux Artémis ,ce résultat concorde bien avec les résultats de Doukani (2015)  qui ont 

confirmés cette richesse alimentaire  du milieu et notamment la présence de la souche 

phytoplanctonique Dunaliella salina, cette dernière  est capable d’accumuler du ß carotène 

naturelle, dix fois plus actif que le ß carotène de synthèse. Ce pigment est très utilisable est 

sert la nourriture d’Artemia salina (Krinsky et Johnson, 2005). La dynamique de population et 

le dénombrement de différents stades n’a aucune relation avec les deux facteurs, ce qui 

montre que : soit la richesse nutritive du SB2 et SB3 ou la contamination signalée dans SB1, ne 

touche pas la survie de tous les stades de développement sans exception. Le pH est corrélé 

fortement et négativement avec le taux de salinité. Nos résultats sont on accords avec 
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plusieurs études similaires qui présente l’influence du pH sur la qualité de l’éclosion et le taux 

de reproduction (Lavens et Sorgeloos, 1987 ; Metalli et Ballardi, 1972 ; Sorgeloos, 1980). Par 

ailleurs, la distribution de l’Artémia dans les différentes stations corrélée faiblement et 

négativement avec la salinité et faiblement et positivement avec le pH et les stations avec 

l’ordre suivants ; lac, station de pompage et debut de canal (p<0,05), ce qui confirme 

l’élévation de taux de survie de l’espèce dans les deux stations SB2 et SB3 par rapport la 

première station SB1. Presque et comme la majorité des espéces zooplanctonique, l’artémia 

n’a pas la capacité de déplacement à des distances importantes. 

 

 

Figure 32: La carte factorielle des prélèvements selon les stations 

 

L’étude statistique a montré une distribution spatiale de l’espèce dans toutes les stations 

avec une adaptation plus ou moins diminuée dans la SB1 par rapport au SB2 et SB3 à cause de 

la charge des polluants dans cette station (Figure 32). La présence de ces polluants est due aux 

rejets de l’usine et aux lessivages des terrains agricoles en voisinage qui s’accompagne avec 

la présence des herbicides et insecticides. La station de pompage participe dans la migration 

de l’espèce vers le lac, là où elle sera dispersée par les courants d’eau suite au vent. L’eau 

stagné au début de lac est caractérisée par un pH faible  suite à l’accumulation des déchets 

acide contrairement au lac qui a un pH alcalin et faiblement salin  Selon (Persoone et 

Sorgeloos, 1980) la densité d’Artémia dans leur biotope a été rarement abordée par des 
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contraintes liées à l’échantillonnage, Dans la saline de Bathioua, elle est très variable. Le 

maximum observé dans la période printanière et prés estivale. 

 

 

Figure 33: Carte factorielle des prélèvements selon les mois 

 

Le présent travail montre une relation de certains paramètres écologiques par rapport au 

facteur de temps a l’issu de la variation saisonnière, les changement de la température, 

pluviométrie, du vent qui conduisent a la variation du nombre d’individu, d’autre part la 

période de reproduction résulte à la regénération de l’espèce, ceci est lié a l’alternance des 

deux  modes de reproduction exercés par notre espèce ,la reproduction sexuée apparait au 

début d’hiver, à cause de la capacité des mâles d’artémia à l’adaptation aux faibles 

températures et salinités puis la reproduction parthénogénétique  qui commence à partir du 

mois de mars permet  l’augmentation du nombre d’individu.  En plus la variation des autres 

chaines trophique infuence sur la survie de l’espèce. Selon (Ghomari, 2013), Le temps de 

disparition de la population sexuée de l’Artemia salina de SB ne dépasse pas les 5 mois (fin 

du mois de décembre vers la fin du mois du juin). Les rares individus qui résistent au-delà du 

mois de Mai sont représentés par des mâles qui n’ont pas la capacité de survivre sous des 

températures élevées. Nos résultats montrent une cohabitation entre les deux modes de 

reproduction au niveau des salines de Bathioua avec une alternance saisonnière bien marquée.  

Les populations de saline de Bathioua présentent une forte capacité reproductive 

notamment dans les périodes (printanière et pré estivale). 
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Figure 34: Carte factorielle selon les stades de développement 

 

Les stades de développement d’artemia salina n’ont aucune relation avec les différents 

facteurs écologique, biotique et abiotique (Figure 34). La survie d’Artemia salina de SB 

diminue significativement avec l’augmentation de la salinité, ceci expliqué par les paramètres 

ovoviviparité et oviparité qui montrent une différence significative entre les différentes 

populations considérées. Nos résultats montrent que Les populations sexuées affichent un 

taux de survie à l’âge adulte très faible dans les deux périodes (printanière et pré estivale), par 

contre les populations parthénogénétiques diploïdes ne montrent pas de grandes variations du 

taux de survie  dans les deux périodes. En écologie, chaque genre présente  un certain nombre 

de stratégies. La reproduction sexuée est préférable chez certaines espèces alors que d’autres 

sont obligatoirement asexuées. Par contre, le genre Artémia présente certaines caractéristiques 

reproductives spécifique qui lui donnent la capacité d’adaptation aux biotopes hypersalins 

(Ghomari, 2013) selon les conditions du milieu, le type de reproduction chez l’artemia 

alterne. La reproduction ovipare donnant la naissance des nouveaux individus appelés nauplii, 

permet une croissance rapide de la population, par contre, quand les conditions sont 

défavorables le pond  des cystes assure la survie de la population (Lenz et Dan . ,1976). Le 

comportement et la stratégie de reproduction variable permet à l’Artemia salina de SB de 

résister et s’adapter dans les milieux « extrêmes » (Browne, 1980 et Ghomari ,2013). 
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Conclusion 

La dynamique de production chez Artemia salina L. varie selon les facteurs 

écologiques et les conditions du milieu dans lequel, elle survie. Il parait que les conditions 

clémentes et le climat doux du littoral convient parfaitement à la production de l’espèce en 

cause, par contre un climat chaud et continental diminue les potentialités de production de 

l’Artemia parthenogenitica de saline d’Oeud Djemaa du fait que la salinité atteint plus de 

350g/l durant la saison estival. De ce fait, nous avons confirmé une dynamique d’évolution de 

la population relativement nette ; alors, elle est satisfaisante au printemps, puis diminue dès 

l’arrivée des premières chaleurs du mois de mai, ce qui provoque une mauvaise adaptation des 

mâles, les conduisant, allons à une semi extinctions.Sur le plan d’adaptation au stress salin, 

bien qu’il soit dit que l’Artemia salina soit capable de survivre à un degré de salinité égale à 

223g/l, alors que le degré de développement optimal réside dans l’intervalle (50g/l - 100g/l).  

En effet, dans les conditions défavorables, la reproduction par parthénogénèse reste la 

plus efficiente du point de vue nombre d’œufs pendus.ces derniers sont protégés par une 

coquille dure, qui peuvent être stockés et conservés très longtemps. Cependant, la qualité des 

eaux des deux saline a été déterminée a travers les analyses physico-chimiques qui révèlent, la 

présence des polluants en quantité moins remarquable (inférieurs aux normes) dans la saline 

de oued Djemaa, par contre au niveau de la saline de Bathioua, les analyses physico-

chimiques ont révélé la présence de certains polluants, tels que les sulfates, les nitrites et le 

cuivre, notamment dans la station 1 et 2, en quantité remarquables qui dépassent pour certains 

les normes établies par l’O.M.S, cette pollution peut influencer le comportement et la 

dynamique de reproduction d’Artemia salina, comme ça était observé au niveau de la station 

Il est indispensable de noter que l’action anthropique agit négativement sur la qualité des eaux 

des salines et par conséquent sur le comportement et la reproduction  d’Artémia ; c’est ainsi 

que les déchets de l’usine du sel du site de Bathioua sont déversés dans la saline (station1) ; 

toutefois, les déchets de l’usine du site 2 (Oued djemaa) sont déversés dans un terrain plus 

loin de la saline.Notre étude consiste à suivre l’effet de certains polluants tel que le sulfate 

l’ammonium(NH4)2SO4 sur le comportement des Artémia.Comme dans la plupart des êtres 

vivants, les individus adultes sont les plus résistants aux attaques d’un environnement pollué. 

Mais notre étude sur la toxicité du sulfate d’ammonium, où le sulfate constitue l’élément 

dominant des rejets que génèrent l’usine du sel sur le biotopede l’espèce, révèle que même à 

ce stade l’espèce ne peut résistée à une concentration excédent 75mg/l. Donc, la conservation 

de ce milieu demeure une nécessité primordiale si on veut développer une filiale de 
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production des cystes qui constitue l’élément de base dans secteur aquacole afin d’améliorer 

le cadre socio-économique des populations avoisinantes. 

L’analyse biochimique a montréeunerichesse des caroténoïdes et des protéines chez 

l’Artemia salina des salines de Bathioua, D’autre part et  a nos connaissance, notre étude de 

dosage des sucres d’Artemia salina est la première qui faite sur ce branchiopode dans le 

monde.  

Concernant la diversité génétique,les caractéristiques environnementales propres de 

chaque saline (SB et SOD) présentent différemment sur les différents génotypes d’artémiaAu 

delà, avec  le gène 18S on peut révéler une divergence génétique entre les deux souches 

endémique, cette étude nous a permet de confirmer la présence du genre Artemia salina au 

niveau de SB, et de  révélé  l’existence d’une nouvelle souche « Artemia parthénogénética » 

dans la SOD,  cette souche n’a jamais été signalé en existence dans les salines algériennes 

.Les caractéristiques reproductives spécifique de l’artemia salina, notamment,l’alternance de 

mode de reproduction  montre une bonne survie sous les différents facteurs biotique et 

abiotique de milieu et assure leur existence durant toute l’année.La présence de certaines 

substances chimiques toxiques issues de l’usine aproximité ainsi que les courants due aux 

vents induisent une variation de la répartition de l’artemia salinaUne variation 

considérableEn effet, l’aquaculture est devenue un secteur majeur de la production 

alimentaire et nutritive pour répondre au développement des différents individus, permet 

d’assurer, aujourd’hui, la moitié de la production du poisson consommé dans le monde. De 

cela nous sommes besoin, de s’inscrire ce secteur indispensable et irremplaçable dans un 

processus durable En perspective, et toujours dans le cadre de la comparaison ,nous 

souhaitons d’aller vers une étude plus approfondie en élargissant le champs de travail et en 

proposant d’autre sites pour faire une synthèse sur l’impact des conditions écologiques sur la 

reproduction , la répartition spatiale et la diversité génétique de l’ Artémia.De ce fait, Notre 

travail vient d’étudier les différents aspects : éco biologique, écotoxique, génétique et même 

statistique, espérons que notre étude donne une contribution aux études antérieures réalisées 

sur l’Artémia en Algérie. 
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Annexes 
 



 

 

 

                                                         Protocole 

1.1. Méthode d’analyses physico-chimique 

1.1.1. Mesure de turbidité 

a) Principe 

Le faisceau lumineux traverse horizontalement la cuvette contenant l’échantillon, une 

partie de cette lumière est diffusée par effet Tyndall grâce aux particules en suspensions. Le 

photomultiplicateur d’électron situé à un angle de 90° par rapport au faisceau lumineux capte 

la photo diffusée est transformé cette énergie lumineuse en signal électrique dont le potentiel 

est fonction de la turbidité. 

b) Mode opératoire 

 Appuyer sur le bouton d’alimentation électrique situé à l’arrière de l’appareil ; 

 Remplir une cuvette propre jusqu’au trait (3 ml) ave de l’eau à analyser en évitant la 

formation de bulle d’air ; 

 Tenir la cuvette par le bouchon et l’essuyer avec un torchon doux sans peluche pour 

retirer les gouttes d’eau et les traces de doigts ; 

 Placer la cuvette dans le puits de mesure et fermer le capot ; 

 Presser la touche SIGNAL.AVG pour choisir le mode d’intégration du signal (actif ou 

non) ; 

 Presser la touche UNITS pour sélectionner l’unité de mesure N.T.U ; 

 Lire et noter le résultat affiché ; 

 Ouvrir le capot et retirer la cuvette du puits de mesure ; 

 Vider la cuvette et la rincer avant la mesure suivante. 

1.1.2. Mesure de la conductivité 

a) Principe 

La détermination de la conductivité se fait par la mesure de la résistance de la solution. 

Un volage est appliqué entre deux électrodes plongées dans l’échantillon, et la chute du 



 

 

voltage due à la résistance de la solution est utilisée pour calculer la conductivité par 

centimètre. 

b) Mode opératoire 

 On mesure la température de l’échantillon de l’eau dont on veut déterminer la 

conductivité. 

 Régler le bouton en bas à gauche sur la température du liquide à mesurer. 

 Plonger la sonde dans l’échantillon à mesurer, en prenant grade que des bulles d’air ne se 

soient pas formées à l’intérieur (le liquide doit recouvrir les orifices de la sonde). 

Si la conductivité est plus élevée que l’échelle sélectionnée, l’afficheur indiquera « 1 » 

sur le chiffre le plus à gauche tandis que les autres chiffres resteront éteints ; il faut alors 

passer à une échelle supérieure. 

1.1.3. Mesure du PH-mètre 

Il est de type HNNA HI 991001, muni d’une sonde de mesure, pour le PH et pour la 

température. 

a) Principe 

Pour cette détermination, nous utilisons une méthode électro métrique avec électrode 

combinée selon la norme AFNOR, cette méthode consiste à plonger dans l’échantillon une 

électrode spécifique. 

b) Mode opératoire  

Les mesures avec le pH mètre portable se fait de la manière suivante : 

 Assurez que l’instrument à bien été étalonné. 

 Si l’électrode est sèche, réhydratez –la avec la solution de conservation. 

 Immergez le bout de la sonde dans l’échantillon à tester. 

 Remuez brièvement la sonde pendant l’immersion et attendez la disparition de l’horloge 

en haut à gauche de l’afficheur ; les valeurs pH et température sont affichées 

simultanément. 



 

 

1.1.4. Mesure de la salinité 

Un des calibres de mesure pouvant être sélectionnés au moyen du commutateur, 

permet d’obtenir une indication directe du contenu en partie par million de carbonate de 

calcium, au cas où ce sel serait le seul présent dans l’échantillon de mesure ou même des 

éventuels autres sels mais en quantité négligeables. Le rapport  conductibilité contenu en ppm 

dépend du type de sel dissous ; il est d’environ 0.54 il s’agit de carbonate de calcium et 

d’environ 0.64 pour le chlorure de sodium. Pour déterminer ce coefficient pour un sel en 

particulier, il faut mesurer la conductivité d’une solution dont on connait la concentration et 

faire le rapport entre la mesure de conductivité d’autre solution de  sel, on obtient leur 

concentration. 

1.1.5. Mesure des Nitrates (NO3-) 

a) Principe 

Les nitrates présents dans l’échantillon réagissent avec l’aide chromotropique en 

milieu fortement acide pour former un produit de couleur jaune avec un maximum 

d’absorbance à 507nm. 

b) Mode opératoire 

 Méthode 8192 (Méthode de réduction au cadmium pour eau brute, eau résiduaire et eau 

de mer). 

 Remplir une éprouvette graduée avec 30ml d’échantillon. 

 Ajouter le contenu d’une gélule de réactif Nitra ver 6 à l’éprouvette et agiter 

vigoureusement pendant 3 minutes. 

 Laisser un temps de réaction de 2 minutes. 

 Verser avec précaution 25 ml d’échantillon de l’éprouvette dans une cuvette 

calorimétrique propre. 

 Ajouter le contenu d’une gélule de réactif Nit river 3 à la cuvette (l’échantillon préparé). 

 Boucher et agiter pour dissoudre. 

 Laisser un temps de réaction de 10 minutes. 

 Lire les résultats par spectrophotomètre avec une longueur de 507 nm. 



 

 

1.1.6. Matières en suspensions 

a) Mode opératoire 

L’analyse consiste à faire passer sur une membrane filtrante de porosité de 0.45 µm 

qui aura été préalablement séchée à 105°c pendant 15 mn et pesé (M0),une quantité connue 

d’effluent à analyser (1000 ml).après passage à l’étuve à 105°c pendant 1 heure la membrane 

est à nouveau pesée (M1).la différence entre (M1) et (M0) représentera la quantité de matières 

retenues sur la membrane filtrante, puis séchée lors du séjour en étuve le taux MES exprimé 

en mg/l.la concentration des MES s’obtient donc par l’expression : 

𝑀𝐸𝑆 (𝑚𝑔/𝑙) = 1000(M1 − M0)/𝑣 

{

V : volume de l’échantillon de l’eau de saline (ml)

M0 : la masse de membrane filtrante avant utilisation (mg)
M1 : la masse de la membrane filtrante après utilisation ou étuvage à 105°C.

 

 

1.1.7. Mesure des nitrites (NO2-) 

a) Principe 

Les nitrites dans l’échantillon réagissent ave l’acide sulfanilique pour former un sel de 

diazonium qui réagit avec l’acide chromotropique pour produire un complexe coloré rose dont 

la coloration est proportionnelle à la quantité de nitrites présents. 

b) Mode opératoire  

Méthode 8507(Méthodes Diazotation Approuvée par l’USEPA pour l’analyse des 

eaux résiduaires et brutes). 

 Remplir une cuvette avec 10 ml d’échantillon ; 

 Ajouter le contenu d’une gélule de réactif NitritiVer3 à la cuvette ; 

 Boucher et agiter pour dissoudre la poudre ; 

 Laisser un temps de réaction de 15 minutes ; 

 Lire les résultats par spectrophotomètre avec une longueur d’onde 507nm. 



 

 

1.1.8. Dosages de cuivre 

a) Mode opératoire 

 Mettre dans une cellule propre 25 ml d’eau à analyser ; 

 Ajouter le contenu d’un sachet de réactif Cuver 1 et agiter. Une coloration violette ; 

 Remplir une autre cellule propre 25 ml avec l’eau d’origine (échantillon simple) puis la 

mettre dans la porte-cellule du spectrophotomètre ; 

 Insérer la carte-échelle pour cuivre, étalonné de 0 à 3 puis régler la longueur d’onde à 

560nm ; 

 Remplacer la cellule par celle contenant notre échantillon traité et lire la concentration du 

cuivre (Cu) en mg/l. 

1.1.9. Les éléments minéraux majeurs 

a) Dosage du fer   

 Principe 

Le réactif ferrozine forme un complexe de couleur violette avec les traces de fer dans 

l’échantillon tamponné à pH 3,5. Cette méthode peut être utilisée aussi pour l’analyse des 

échantillons contenant de la magnétite (oxyde de fer noir) ou des ferrites. 

 mode opératoire ; 

o Allumer le spectrophotomètre DR/4000. 

o Presser la touche de fonction PROGRAM.HACH, sélectionner le numéro 

de programme mémorisé pour le fer (Fe), méthode ferrozine en entrant 

2175 au clavier numérique, Presser ENTER. 

o L’affichage indique : PROGRAM.HACH. : 2175 fer, ferrozine.la longueur 

d’onde (d) 562 nm est automatiquement sélectionnée. 

o Remplir une cuvette jusqu’au trait 25 ml avec l’échantillon-ajouter le 

contenu d’une gélule de solution de ferrozine à la cuvette (échantillon 

préparé). 

o Agiter pour mélanger. 

o Presser la touche de fonction DEMAR.MINUT. Une période de réaction 

de 5 minutes commence. 

NB : En présence de fer, une coloration violette se développe. 



 

 

Lorsque le muniteur sonne, placer le blanc dans le puits de mesure. Fermer le capot. 

Pesse la touche de fonction ZERO. L’affichage indique 0.0000 mg/l Fe Placer 

l’échantillon préparé dans le puits de mesure. Fermer le capot, le résultat en mg/l Fe s’affiche. 

b) Les chlorures 

 Principe 

Le chlore présent dans l’échantillon sous forme d’acide hypochloreux ou d’ion 

hypochlorite réagit immédiatement avec le DPD (ditthyl-p-phenyèlne-diamine) en même que 

le chlore présent dans l’échantillon pour former une coloration rouge proportionnelle à la 

concentration du chlore. 

Note : si la solution vire temporairement au jaune après addition du réactif, ou 

provoque l’affichage HORS –GAMME, diluer un nouvel échantillon et recommencer l’essai. 

Une légère perte de chlore peut se produite lors, de la dilution. Multiplier le 

résultat par le facteur de dilution approprié. 

 mode opératoire 

o Mettre l’appareil sous tension, puis faire entrer le numéro 80 du 

programme mémorisé pour le chlore libre et total ; 

o Ajuster la longueur d’onde à 530 nm ; 

o Placer le blanc (25 ml d’échantillon) ; 

o Ajuster le zéro de l’appareil en appuyant sur la touche zéro ; 

o Parallèlement remplier une autre cuvette de 25 ml avec l’échantillon; 

o Agiter pendant le contenu d’un sachet de réactif DPD pour chlore libre à 

l’échantillon ; 

o Agiter pendant 20 secondes (en présence de chlore une coloration rose se 

développe) ; 

o Placer immédiatement le mélange d’échantillon plus réactif dans le puits 

de mesure; 

o Appuyer READ et le résultat en mg/l s’affiche. 

c) Les sulfates 

 Principe 

Les ions sulfates réagissent avec le baryum du réactif sulfate ver 4 et produit un 

précipité de sulfate de baryum insoluble. La quantité de turbidité formée est proportionnelle à 



 

 

la concentration en sulfates. Le réactif contient aussi un agent stabilisant pour maintenir le 

précipité en suspension. 

 mode opératoire  

Mettre l’appareil sous tension, puis faire entrer le numéro 680 du programme 

mémorisé pour les sulfates. 

o Ajuster la longueur d’onde 450 nm, ensuite remplir une cuvette de 25 ml 

avec l’échantillon  

o Laisser pendant une période de réaction de 5 minutes (en présence de 

sulfates une coloration blanche se développe). 

o Remplir une autre cuvette avec 25 ml de l’échantillon (blanc) 

o Placer le blanc dans le puits de mesure  

o Ajuster le zéro de l’appareil en appuyant sur la touche zéro 

o Placer l’échantillon préparé dans le puits de mesure ; Appuyer READ, et 

le résultat en mg/l de sulfates s’affiche. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Annexe A  : Matrice de corrélation 



 

 

Tableau : Matrice de corrélation entre les paramètres étudiés 
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Mois 1 0,000 0,000 0,279 0,723 -0,146 0,101 0,492 0,329 0,553 0,431 0,155 0,022 0,636 0,826 

Stations  1 0,000 0,204 -0,450 0,667 -0,483 -0,452 -0,582 -0,065 -0,593 -0,773 -0,449 -0,236 0,043 

Stades   1 -0,320 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Nbre    1 0,023 0,286 -0,132 0,118 -0,009 0,083 0,001 -0,109 -0,140 0,282 0,047 

T°     1 -0,455 0,374 0,529 0,547 0,551 0,658 0,476 0,379 0,654 0,611 

pH      1 -0,491 -0,572 -0,619 -0,222 -0,662 -0,413 -0,462 -0,360 -0,321 

Ca       1 0,276 0,821 0,450 0,741 0,280 0,241 0,203 0,009 

Mg        1 0,666 0,266 0,614 0,514 0,309 0,845 0,317 

Chlorure         1 0,388 0,958 0,508 0,375 0,585 0,158 

Sulphate          1 0,401 -0,068 -0,354 0,256 0,578 

NaCl           1 0,503 0,427 0,591 0,289 

Nitrate            1 0,397 0,377 0,006 

Nitrite             1 0,462 -0,160 

Couleur              1 0,359 

Résudus insolobles              
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Annexe B : Partie pratique 



 

 

 

Figure : Prélèvement des espèces d’artémia SB : Cliché personnel ,2014 

 

 

Figure : prélèvement d’eau : SB Cliché personnel ,2014 

 

 

Figure Artemia salina et ses cystes dans les solutions salines Cliché personnel, 2014 

 



 

 

 

Figure : mesure de la conductivité 

 

 

Figure : mesure du PH 

 



 

 

 

Figure : balance analytique 

 

 

Figure : séchage de la membrane filtrante 

 

 

Figure : la coloration rougeâtre dans la (SOD) 

 



 

 

 Résumé 

L’objectif de notre travail est d’effectuer une étude taxonomique, de reproduction, de 

distribution spatiale, de diversité génétique et d’exploitation du genre Artemia dans les salines 

de l’ouest algérien dont les salines de Bathioua (Wilaya d’Oran) et Oued Djemaa (wilaya de 

Relizane) ont fait l’objet de notre investigations. 

 L’étude génétique par PCR (Polymerase Chain Reaction ou Réaction de Polymérisation 

en Chaîne), comparer aux bases de données des espèces du genre Artemia, nous a permis de 

mettre en évidence l’existence de deux espèces, à savoir Artemia salina L. dans les salines de 

Bathioua et Artemia parthenogenetica Bowen & Sterling, une espèce non portée dans les 

travaux de recherche en Algérie,  dans les salines d’Oued Djemaa. 

Les résultats obtenus de l’étude éco-biologique des espèces au niveau des zones d’études, 

indiquent l’existence d’importantes populations d’individus d’Artemia salina L. et d’Artemia 

parthenogenetica Bowen & Sterling adultes dominées par les femelles durant les 

prélèvements printanières.  

De même, les résultats de la résistance au stress salin des espèces montrent que d’Artemia 

salina L. ne peut résitée dans une salinité supérieure à 223g/l.      

D’autres part, et vue que les salines de Bathioua connaissent une charge importante de 

déchets riches en sulfate d’ammonium émanant de l’usine de production de sel. Une étude 

toxicologique à été menée afin d’étudier la résistance des adultes d’Artemia salina L. aux 

différentes concentrations de ce nuisible. Les résultats obtenus indiquent une CL50 égale à 

75g/l après 24h. 

De plus, l’étude de la composition biochimique indique une richesse nutritionnelle de 

notre espèce qui est riche en protéines (18,80mg/g), en caroténoïdes (68,33 mg/g) et en sucres 

(4,00 mg /g). 

Il est bien évident que le genre Artemia peut-être cultiver en contrôlant sa reproduction, 

en variant le taux de salinité pour son utilisation durant les différentes saisons de l’année, vue 

son intérêt économique dans l’aquaculture. 

 

Mots clé: Artemia salina L., Artemia parthenogenetica Bowen & Sterling, PCR, Eco-

biologie, salines, toxicité, compositions biochimiques. 
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