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Abstract

Artemia is a type of crustacean that lives in salty, brackish water. It is
considered as a food for fish larvae being small in size and contains the essential
elements that help to have good growth. Given its importance in the field of larval
rearing, we have undertaken this study to find out the nutritional value of Artemia
salina, collected at the Betioua salts in Oran, and to compare it with the commercial
strain Artemia franciscana , Lake Utah (USA), in terms of hatching quality (hatching
rate and efficiency). thanks to our experience we have found that the use of the
népplii of Artémia salina for the larval rearing can be viable provided to go through a
phase of treatment by decapsulation of the cysts to obtain good yields in aquaculture

farming

Key words : Artemia, Salina, Franciscana, hatching quality characteristics,
larval , népplii.



Résumé

L'Artémia est un type de crustacés qui vie en eau salée, saumatre. Il est
considere comme une nourriture pour les larves de poissons étant de petite taille et
contient les éléments essentiels qui aident a avoir une bonne croissance. Compte tenu
de son importance dans le domaine de I'élevage larvaire, nous avons entrepris la
présente étude pour connaitre la valeur nutritive de I'Artémia salina, collecté au
niveau des salines Betioua a Oran, et de la comparer avec la souche commerciale
Artémia franciscana, du lac d’Utah (USA), en termes de qualité d’éclosion (le taux et
l'efficacité d'éclosion). grace a notre expérience nous avons trouvé que 1’utilisation
des nauplii d'Artémia salina pour 1’élevage larvaire peut étre viable a condition de
passer par une phase de traitement par décapsulation des cystes pour obtenir de bons
rendements en élevage aquacoles.

Mots clé : Artemia, salina, franciscana, qualité d’éclosion, larve, nauplii
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INTRODUCTION

INTRODUCTION

Les premieres étapes de I'aquaculture moderne ont eu lieu dans le X1Xéme siécle, quand il a
été possible de maitriser au laboratoire le cycle de vie de certaines espéces de poissons et de crustaces.
Le premier probléme qui s’est présenté a I’aquaculteur depuis, était le choix de I’aliment a fournir
aux animaux d'élevage. Ce probleme est aggravé dans les stades larvaires pour leurs besoins

nutritionnels stricts (Ruiz Perez O, 2008).

Les nauplii d’Artemia représentent un maillon trophique indispensable pour nourrir plus de
80% des alevins des poissons et des larves de crustacés. Cette importance est due a la disponibilité, a
la simplicité et a la valeur nutritionnelle par rapport a d’autres aliments (Ben Naceur H. et al, 2008).
D’autre part, les Nauplie d’Artemia sont considérés comme un aliment convenable qui peut étre
facilement stocké et aisement manipulé et obtenu seulement aprés 24h d’incubation a partir des cystes

(Lavens et Sorgeloos ,2000).

Les cystes d’Artemia sont considérés comme matiere de base pour développer un élevage
larvaire de poissons et crustacés. Ce fait a soulevé un grand intérét aussi bien scientifique
qu’économique. Autre aspect important, le fait que les ressources mondiales des cystes d’Artemia
actuellement en exploitation ne peuvent faire face a la forte demande dans le secteur aquacole, ce qui

se traduit par une augmentation du prix sur le marché international.

La demande mondiale en cystes d’Artemia est en augmentation constante, quelques
estimations ont signalé une augmentation annuelle de 15% due a la croissance au développement
biotechnique et de production en aquaculture dans divers régions de la planete. Il est estimé que la
demande mondiale de cystes d’Artemia dépasse les 2000 tonnes par an, des quelles 85% sont utilisées
dans I’¢levage larvaire des peneidés marins; 10% en pisciculture et le reste les 5% en aquariophilie,
ce qui donne comme résultat une grande activité d’extraction a partir des populations naturelles

provenant des salines (Lavens et Sorgeloos, 2000).

Cette situation justifie la recommandation de la plupart des experts pour étudier les
populations naturelles d’Artemia, de la maniéere la plus large possible, afin de comparer leur potentiel

d’exploitation comme source de cyste et biomasse utilisable en aquaculture.

L’ Algérie a encouragé la réalisation de projets de pisciculture, mais certains produits comme
les aliments larvaires, de pré-grossissement et de grossissement sont importés. Pour cela, nous avons
jugé utile de développer les recherches sur 1’ Artemia, dont un axe qui traite 1’exploitation des cystes
dans les ecosystemes a Artemia et leur utilisation dans les elevages larvaires de poissons, afin de

valoriser une ressource naturelle delaissée dans les salines, surtout que les analyses chimiques ont
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montré que la souche de Sfax (du pays voisin) ne présente aucun risque pour étre utilisée en
alimentation larvaire. C’est dans ce contexte que nous nous sommes proposés dans le présent travail,

de faire des tests d’¢élevage des cystes d’Artemia récoltés dans la saline de Bethioua.

L'avenir des élevages d’Artemia peut étre envisagé de deux fagons. D'une part, a court terme
et moyen terme, il est probable que se développement des essais de productions "d'oeufs” qui
fourniront des produits de haute qualité aux écloseries. D'autre part, a long terme on peut penser que
seront réalisées des inoculations dans des milieux non productifs comme les lacs et lagunes hypersalés
pour le compte d'organismes humanitaires. Les animaux récoltés, riches en protéines (60 % du poids
sec) pourraient étre fournis vivants ou apres transformation aux élevages terrestres et aquatiques de

ces régions, et pourquoi pas aux hommes dans certains territoires des hérités.

L’augmentation de la demande de cyste d’Artemia fait que, toutes les populations présentent
un intérét, et peuvent contribuer a 1’approvisionnement local ou I’exportation. Dans ce contexte, et
vue que I’Algérie dispose d’un grand nombre de biotopes pouvant abriter la ressource naturelle
Artemia, spécialement au niveau des zones humides, vient appuyer notre étude, qui a comme objectifs
:La comparaison des parametres d’éclosion de I’Artémia salina de la saline de Béthioua et avec la

souche commerciale « artémia fransiscana » du lac de Utah a (USA).

Afin de Vvérifier les hypothéses émises, nous vous proposons, dans la premiere partie, une
étude bibliographique, pour présenter 1’artémia son cycle et ses caractéristiques, dans la deuxieéme
partie, I’étude expérimentale de décrit le matériel et la méthode de travail, et dans la troisiéme partie

une synthése des résultats avec une discussion de ces derniers.

Nos résultats seront résumes dans une conclusion générale a la fin du mémoire.




Chapitre | :

Géneéralités sur I’Artemia
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|.1 Présentation de ’espéce

I.1.1 La répartition géographique de I'Artemia

1.1.1.1 Artemia dans le monde

Artemia sp. est un groupe cosmopolite qui peut survivre a des conditions environnementales
stressantes : salinités extrémes, faibles ou fortes températures et anoxie (Torrentera et Dodson,
2004). Grace a cette flexibilité, les habitats de ces organismes sont distribués partout dans le monde
a ’exception de 1’Antarctique (Browne et Mac-Donald, 1982). Ils vivent dans les lacs salés et
hypersalés (Thiéry et Puente, 2002), les lagunes cotieres 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’€tre euryhaline leur permettant de vivre dans des intervalles de salinité
compris entre 10-20 gl? et plus de 300 gl?, est du a sa grande capacité d’osmo-régulation. Son
hémolymphe est maintenue hypotonique par rapport au milieu environnant (Croghan, 1985a) gréace
a ’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 ionigque est totalement différente a ceux de 1’eau de mer (Cole et
Browne, 1967; Bowen et al, 1985).

La température vitale optimale de I’Artemia est au tour de 25-27°C, en général I’intervalle
minimal et maximal de survie est entre 5 et 35°C. Ces limites ne sont pas fixes et restent liés aux

caractéristiques de chaque population et espece (Amat, 1985a).

Par ailleurs I’artémia parvient a des concentrations d’oxygene allant au-dessous de 1 ppm jusqu’a

plus de 150% de saturation. Pour ce qui est du pH, I’artémia préfere des milieux alcalins (Sato, 1967).

Puisque I’Artémia ne possede 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 a travers la nature (Lavens et Sorgeloos, 2000) de maniére que ces derniers lorsqu’ils flottent
sur la surface de I’eau s’adhérent aux pieds et aux plumages des oiseaux aquatiques. Méme quand ils
sont ingérés, les systes restent intacts pour au moins 2 jours dans leur systéeme digestif. En
conséquence, 1’absence des oiseaux est probablement raison pour laquelle certaines régions
convenables pour la présence de 1’Artémia (par exemple les salines de la cote nord-est du Brésil) ne

sont pas naturellement habitées par ce petit crustacé (Lavens et Sorgeloos, 2000).
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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 (Fig.1).
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Figure 1 : Répartition de I’Artemia dans le monde (Lavens et Sorgeloos, 2000)
1.1.1.2 Artemia en Algérie
D'aprés Haddag, 1991 et Kara, 1994, les travaux réalisés sur I'Artemia, en Algérie sont peu
nombreux, I'espéce se rencontre dans les chotts et sebkhas, et a I'état actuel, aucun site en Algérie ne
fait lI'objet d'une exploitation. Néanmoins, Kara et Amrouayache, 2012 ont recensé 11 sites

potentiels de présence d’Artemia en Algérie (Tableau 1). (Kara et Amarouayache, 2012).
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Tableau 1 : Les sites potentiels d’Artemia connus en Algérie.

Région Superficie | Coordonnées Espéce Références
g (ha) géographiques b
35°%3°N Sorgeloos et al, 1986 ;
Sebkhat Oran 43,000 00°08°W Inconnue Ghomari et al, 2011
Chott Ouargla 6,853 (3);03(7)11;] Inconnue | Sorgeloos et al, 1986
(Sorgeloos et al, 1986 ;
o s Zemmouri, 1991 ; Kara et al,
E:Ehlo(t)tul\e/l e 36000 | XN A. Salina | 2004 ; Samraoui et al, 2006 ;
Amarouayache et al, 2009 ;
Amarouayache et Kara, 2010
Sorgeloos et al, 1986 ;
Zemmouri, 1991 ; Kara,
Sebkhat Ez- Zemoul 6.100 35°53°N- A Salina 1998 ; Samraoui et al, 2006 ;
(Oum EI Bouagui) ' 06°33’E ' Amarouayache et Kara, 2010 ;
Amarouayache et al, 2010 ;
Amaraouayache et al, 2012
égﬁzm 35041N- A Zemmouri, 1991 ; Haddag,
. 2,900 015 L 1991 ; Samraoui et al, 2006,
(Bethioua, 00°17°W tunisiana .
Ghomari et al, 2011
Oran)
oA Kara, 1998;Haddag, 1991,
(EBIa ggsflui—;&rf (Oum 33,460 (3);03315 A. Salina | Gagneur et Kara, 2001,
g Ghomari et al,2011
Chott Melghir 34°10°N . Samraoui et al, 2006 ;
(Biskra) 48,000 06°17°E A. Salina Ghomari et al, 2011
Sebkhat Sidi . .
. 35°50°N . Zemmouri, 1991 ; Ghoumari
Bouglane 1,740 00°39°W A. Salina etal, 2011
(Relizane)
35950°N Sorgeloos et al, 1986 ; Derbal
Lac El-Bahira (Setif) 10 05°15°E Inconnue | et al, 2010, Ghomari et al,
2011
Lac salé de Goléa 30°28’N .
(Ghardaia) 18,947 02°55°F Inconnue | Ghomari et al, 2011
. 35°30°N
Dayet Morseli (Oran) 150 00°46"W Inconnue | Sorgeloos et al, 1986

1.1.2 Systématique, biologie et écologie de I’Artemia

1.1.2.1 Classification systématique

Le genre Artemia est inclut dans le groupe des crustacés branchiopodes Anostracés. De nos

jours, ces crustacés sont considérés comme les plus primitifs. Ils se caractérisent par la possession

d’appendices thoraciques en forme de feuilles, exercant une triple fonction locomotion, respiration et

filtration (Classe Branchiopodes). Ils se distinguent aussi par 1’absence de carapace (Ordre
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Anostraca), la présence d’une fourche caudale avec deux rames et par un régime alimentaire filtreur

planctonophage. La classification systématique du genre est comme suit :
1 Regne : Animalia

[1 Embranchement : Arthropoda

1 Sous-Embranchement : Crustacea

(1 Classe : Branchiopoda

1 Sous-Classe : Sarsostraca

) Ordre : Anostraca

1 Sous-Ordre : Artemiina

1 Famille : Artemiidae

) Genre : Artemia

(Ghomari, 2012)

Récemment, on applique les méthodes de biologie moléculaire (Gajardo et al, 2004), utilisant
des marqueurs moléculaires tels que la RFLPs (Restriction Fragment Length Polymorphisms ou
mitochondrial or molecular DNA sequences and microsatellite DNA markers). Les différentes

espéces et populations d’Artemia sont différenciées par la comparaison de leurs séquences génétiques.

Ces résultats confirment ceux obtenus par les méthodes classiques de comparaison des aspects

morphologiques :

Les observations d'un grand nombre de populations nouvellement découvertes, ont donné un
nombre de noms spécifiques trés important. Dés le début du 20 eme siécle, des études cytologiques
et génétiques ont complété les méthodes traditionnelles de classification basées classiqguement sur les

aspects morphologiques. Et comme résultat neuf souches d’Artemia bisexuées ont été identifiées :

A .franciscana (Kellog, 1906)

- A.monca (Virrill, 1869)

A. persimilis (Piccinelli et prosdocimi, 1968)

A. salina (Bowen et sterling, 1978)
A. urmina (Gunther, 1890)
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A. sinica (Cai, 1989)
Artemia sp. Kazakhstan (Pilla et Beardmore, 1994)

A. tibetiana (Abatzopoulos, Zhang et Sorgeloos, 1998)

A. parthenogenetica (Bowen et Sterling, 1978)

1.1.2.2 Types d’Artemia
I. 1.2.2.1 Artemia franciscana

Est la préférée parmi toutes les espéces en aquarium, en aquariophile et en aquaculture de
poissons ornementaux. C'est méme la seule souche qui sont exploitable en remplacement d'autres
nourritures planctonique en élevage de poissons marins comme le poisson-clown. La caractéristique
premiére d'Artemia franciscana est sa taille, tant sa longueur que son envergure générale: elle est
d'environ 20% plus petit que d’autre espéce particulierement bien connue, Artemia salina. ce sont

deux super-especes.

Parmi les espéces d’Artemia, seules 3 sont considérées en super-espéce: A. franscicana sur
tout le super-continent américain, A. salina pour la zone Europe et bassin méditerranéen, et A.

sinica pour I'Asie centrale et orientale.

Comme son épithete d'espéce le suggere, A. franscicana vient de la baie de San Francisco
aux Etats-Unis : cette provenance réelle est considérée comme le "top”, la "rolls",

des souches d'Artemia en aquaculture.

Son avantage principal réside dans une moindre taille des nauplii (0,428 mm vs. 0,515 mm)

mais aussi d'une meilleure valeur nutritive a poids égal avec l'artémia européenne.

L’aquaculture commerciale des entreprises ont ensemencé les marais-salant. avec
des cystes importés a de nombreuses reprises, et A. franciscana a été introduite dans toute I'Asie,

I'Australie et I'Amérique du Sud au cours des 20 dernieres années.(aquaportail.com)



https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Sarane_T._Bowen&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Gery_Sterling&action=edit&redlink=1
https://www.aquaportail.com/definition-4408-baie.html
https://www.aquaportail.com/definition-3276-souche.html
https://www.aquaportail.com/definition-331-artemia.html
https://www.aquaportail.com/definition-317-nauplie.html
https://www.aquaportail.com/definition-1667-%3Ca%20href=
https://www.aquaportail.com/definition-840-kyste.html
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Figure 2 : Artemia franciscana.(aquaportail.com)

I. 1.2.2.2 Artemia salina
Fait partie de lI'ordre des branchiopodes, il a le corps allongé, presque filiforme, d'une mollesse

extréme et dépourvu de tét. Sa couleur varie du blanc-jaunatre au rouge ferrugineux. (JOLY, 1840).

Figure 3: Artemia salina.(aquaportail.com)

Elle se trouve dans les grandes masses d'eau salée intérieures comme le Grand lac Salé dans
le nord de I'Utah, sur la cote rocheuse du sud de San Francisco, et dans la mer Caspienne, et
globalement dans les lacs salés.

Elles se rencontrent également dans de nombreux autres biotopes aquatique avec une forte
teneur en sel, la région désertique inter montagnarde de I'ouest des Etats-Unis, des marais-salant pres
d'une cote, et de nombreux marais salants artificiels a travers le monde.

En France, son élevage est effectué sur le salin d'Aigues-Mortes et du grau du Roi ou il existe
des activités aquacoles pour lesquelles quelques mareyeurs professionnels exercent, en plus d'une
activité de péche (anguilles) sur certains étangs et mais récoltent aussi des Artemia sp, destinés a

I'aquariophilie et commercialisés vivantes par les Salins du Midi.



https://www.aquaportail.com/definition-5537-eau-salee.html
https://www.aquaportail.com/definition-2630-lac.html
https://www.aquaportail.com/definition-2535-cote.html
https://www.aquaportail.com/definition-5119-mer.html
https://www.aquaportail.com/definition-2630-lac.html
https://www.aquaportail.com/definition-325-biotope.html
https://www.aquaportail.com/definition-1667-%3Ca%20href=
https://www.aquaportail.com/definition-11577-artificiel.html
https://www.aquaportail.com/definition-7121-elevage.html
https://www.aquaportail.com/definition-3565-grau.html
https://www.aquaportail.com/definition-9530-mareyeur.html
https://www.aquaportail.com/definition-6262-anguille.html
https://www.aquaportail.com/definition-3830-etang.html
https://www.aquaportail.com/definition-4273-aquariophilie.html
https://www.aquaportail.com/aquabdd/photos/artemia-salina.jpg
https://www.aquaportail.com/pictures1205/artemia-franciscana.jpg
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Effectivement, les lagunes salicoles permanentes ou temporaires et de forte salinité (> 70g/L)
accueillent des quantités importantes d'artémies, ressource alimentaire de nombreux oiseaux d'eau (y
compris le Flamant Rose, I'Avocette élégante, ...). Les artémias contribuent a la richesse avi-

faunistique des salins.

L’Artemia salina a une remarquable résistance a changer et est capable de vivre dans une
grande variété de salinité d'eau. Les habitats des artémies contiennent une certaine teneur en sel allant
de I'eau de mer (29 a 35%o), et ils peuvent tolérer jusqu'a une concentration en sel de 50%o, Ce qui est

presque le seuil de saturation.

Certains se trouvent dans les marais de type salants juste a I'intérieur des dunes en bord de
mer, mais jamais dans I'océan lui-méme, parce qu'il y a trop de prédateurs. En plus des marais salants,
ils habitent également des bassins d'évaporation artificiels, utilisés pour obtenir le sel de lI'océan.
Leurs branchies les aident a faire face a la forte teneur en sel en absorbant et en excrétant des ions

dans une urine concentrée par les glandes maxillaires. (aquaportail.com)
1.1.2.3 Biologie de I’Artemia

1.1.2.3.1 Description morphologique

L'Artemia est un petit crustace aquatique de forme allongée et dépourvu de carapace, il connait
14 mues, son corps se compose d’aux moins 20 segments et de 10 paires d’appendices plats attachées
a son tronc, semblables a des feuilles appelés phyllopodes (pattes), lesquels battent a un rythme

régulier.

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 en oxygeéne dissout (Abatzo et Polulos et al,
2010), il est clairement segmenté.

Sa longueur et son aspect peuvent €tre trés variables selon I’espéce sexuée ou la race
parthénogénétique (diploide ou polyploide) et aussi selon les caractéristiques physico-chimiques de
son biotope (principalement la salinité), La taille habituelle est comprise entre 10 et 12 mm de

longueur totale, dépasse rarement les 17-18 mm.(Ghomari, 2012).

La femelle adulte a un sac ovigére, en forme de coeur a l'arriére de ses derniers appendices.
Le male, possede deux appendices symétriques en forme de chéle a hauteur de la téte, Il est
géneralement plus petit que la femelle, nage plus rapidement et moins coloré (Fig.4).



https://www.aquaportail.com/definition-4808-lagune.html
https://www.aquaportail.com/definition-1401-salinite.html
https://www.aquaportail.com/definition-7305-artemie.html
https://www.aquaportail.com/definition-1151-resistance.html
https://www.aquaportail.com/definition-6912-variete.html
https://www.aquaportail.com/definition-887-habitat.html
https://www.aquaportail.com/definition-5119-mer.html
https://www.aquaportail.com/definition-6689-saturation.html
https://www.aquaportail.com/definition-9780-marais.html
https://www.aquaportail.com/definition-5118-ocean.html
https://www.aquaportail.com/definition-1729-predateur.html
https://www.aquaportail.com/definition-1667-marais-salant.html
https://www.aquaportail.com/definition-11577-artificiel.html
https://www.aquaportail.com/definition-326-branchie.html
https://www.aquaportail.com/definition-4765-absorbant.html
https://www.aquaportail.com/definition-11384-urine.html
https://www.aquaportail.com/definition-2490-glande.html
https://www.aquaportail.com/definition-2013-maxillaire.html
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Figure 4 : Male et femelle d'Artemia (Abatzolulos et al, 2009)

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

abdomen (Fig. 5) :

Figure.5. A. femelle adulte, vue ventrale.

A, antennes ; a, antennules ; on, ceil nauplien ; oc, oeil composé, F, fourche caudale ; f,
phyllopodes ; I, labrum ; M, mandibule ; u, utérus. B. téte de méle adulte, vue Antérieure
(Hontoria, 1990).

a. Latéte

Elle est formée par cing segments soudés entre eux et indifférenciés, reconnus par le type

d’appendices et les organes qu’ils portent. Au sommet de la zone frontale apparaissent les restes de
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I’ceil moyen ou ceil nauplien formé de trois ocelles de couleur obscure chez 1’adulte et rouge durant
le premier stade nauplien. Du c6té de la base des pédoncules oculaires, en position dorsale,
apparaissent les antennules et en position ventrale les antennes pourvues de cils caractérisant le
dimorphisme sexuel chez Artemia. Les antennes présentent deux proportions plus ou moins

différenciés : protopodite et exopodite. Chez les femelles les antennes adoptent une forme foliacée

Simple, présentant sur les bords antérieurs du protopodite deux taches sensorielles. Chez les
males ces antennes sont hypertrophiées principalement au niveau de 1’exopodite, prenant la forme de
pinces appropriées pour maintenir la femelle par la partie antérieure de 1’utérus au moment de la

copulation et la fertilisation (fig6 et7)

Sur les trois segments restants s’inseérent les pieces buccales, une paire de mandibules,

couvertes par un labrum ou lévre supérieure et deux paires de maxilles

Figure 6. La téte d’un male d’Artemia adulte.

(1) antenne ; (2) antennule ; (3) L’oeil complexe ; (4) mandibule.
(Lavens et al. 1996)

Figure?7. La téte d’une femelle d’Artemiaadulte.
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(1) ceil nauplien ; (2) oeil complexe ; (3) antennule ; (4) antenne; (5) exopodite; (6) telopodite
; (7) endopodite. (Lavens et al, 1996)

b. Le thorax

Il est forme de 11 segments bien délimités, dotés chacun d’une paire d’appendices foliacés,
les phyllopodes ou thoracopodes. Ce sont des structures morphologiques identiques mais de
dimensions variables grandes au niveau de la partie centrale et réduites au niveau des extrémes (Fig
8).

Ces thoracopodes ont un réle dans la natation, la respiration et la filtration des particules
alimentaires (Fig.8). Ils sont dotés d’un mouvement constant battant a un rythme régulier
métachronique avec une fréquence de 150 a 200 coups par minute (Lochhead, 1914 in Hontoria,
1990), présentant deux types de formation les exopodites et les endopodites. Les éxopodites sont des
sacs formés par un tégument fin agissant en mode de branchies, les endopodites en nombre de cing
de forme foliacée pourvus de longues et fines cils ayant un rdle natatoire. L’endopodite le plus proche
de I’insertion du thoracopode s’appelle le télopodite chargé de filtrer les particules alimentaires du

milieu et les transférer vers le canal ventral qui s’étend le long du corps.

Antenne
Oeil primaire

Anie COMPpose

secondaire

Fourche caudale Telson

ABDOMEN

Figure8 . Femelle adulte vue latérale.
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c. L'abdomen

Il est forme de 08 segments apodes. Les plus proches du thorax sont les segments génitaux,
les autres proprement abdominaux et se terminent par le telson pourvu d’une fourche caudale. Les
segments génitaux sont plus volumineux que les autres thoraciques et abdominaux, hypertrophiés au
niveau ventral donnant lieu a I’appareil génital : sac ovigere ou utérus chez la femelle et la vésicule

séminale et pénis chez le male.

Chez les femelles de chaque ovaire sort un oviducte qui conduit les ovocytes a un utérus
moyen unique. Dans 1’utérus les ceufs commencent leur division apres la fécondation et terminent
leur développement comme embryon jusqu’a la formation du nauplius ovovivipare ou au moment de
la phase embryonnaire gastrula, Chez le male les produits séminaux provenant des testicules
parcourent les vésicules séminales en forme de U de chaque coté et sortent a 1’extérieur par les

vaisseaux efférents. Le pénis posséde une capacité rétractile. (Fig.9)

Figure . 9. A. Appareil reproducteur de la femelle, vue ventrale

(Hontoria, 1990) : O, ovaires; o, oviductes; u, utérus.
B. appareil reproducteur du male, vue ventrale ;
(Hontoria, 1990): c, cirre; P, pénis ; t, testicules ; V, vesicules séminales ; v, vaisseaux efférents

A partir de I’insertion postérieure de I’utérus et des testicules succedent les autres segments
(06) abdominaux parfaitement délimités et de diametres décroissants. Le dernier correspond au telson
et présente deux structures allongées en forme de lobes en disposition latérale appelé fourche caudale

présentant au bord de longs cils, et entre ces lobes s’ouvre I’orifice anal.

La fourche caudale est la structure anatomique la plus variable chez Artémia, son aspect peut
changer notablement d’une race a ’autre ou parfois pour la méme race en fonction des conditions du

milieu particulierement la salinité. A de fortes salinités, la fourche peut disparaitre ou ne présente pas




Geénéralités sur [(Artemia

de soies, par contre dans des salinités voisines a I’eau de mer, la fourche est bien développée avec

jusqu’a plus de 20 soies par lobe.

En conditions normales, on peut observer différentes formes de la fourche pour les différentes
especes ou variétés.

1.1.2.4 Le cyste

Le cyste a une forme biconcave, aprés hydratation il devient sphérique, le cyste sec résiste
également aux fortes radiations, une variété de solvants organiques (méme a des pesticides), le
manque d'oxygeéne et peut étre entreposé pendant des mois ou des annees sans toutefois perdre sa
capacité d'éclosion. (Granvill, Treece, 2000). (Fig.10)

I1 est enveloppé par I’espace sous cuticulaire et la membrane cuticulaire ou embryonnaire
interne (mci), fine membrane perméable uniquement aux molécules ayant une taille réduite tels que

1’02, CO2, NHg4. Cette derniére est entourée par le chorion compose :

e la cuticule embryonnaire ou couche fibreuse et une fine membrane cuticulaire extérieure .
e L’enveloppe tertiaire composée de la couche alvéolaire et la couche corticale , les deux

couches sont composées de canaux qui piegent 1’air et permet la flottabilité¢ du cyste

Figure 10 : Cysted 'Artemia (Dahloum, 2007).
1.1.2.4.1 La structure de cyste d'Artemia

L'enveloppe du cyste est constituée de 03 structures:
1. le chorion: il est constitue essentiellement de lipoprotéines, sa fonction est la protection de
I'embryon.
2. lacuticule membranaire: elle protége I'embryon contre I'agression grosses molécules (COz)

il sert en fait de filtre de perméabilite.
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3. La cuticule embryonnaire: c'est une membrane trés élastique et transparente qui sépare

I'embryon de la cuticule membraneuse. (Dhont et Vanstappen, 2003) (Fig.11).

Cuticule membraneuse

Cuticule

Cuticule embryonnaire

Cuticule interne

Embryon

Coquille de syste

'

Figure 11 : Structure du cyste d’Artemia (Dhont et Vanstappen, 2003).

1.2.4.2 Les conditions de formation des cystes

Les conditions qui favorisent la formation des cystes sont: haute salinité, manque chronique

d'aliment, stress dd au manque d'oxygene (lI'oxygéne inferieur de2mg/l). (Madani ,2001).
1.1.2.4.3 Le nauplius

Les nauplii d'Artemia sont de petites crustaces qui peuvent vivre dans les eaux douces comme
ils peuvent vivre dans des eaux saumatres, ces petites créatures peuvent résister a des taux de salinité
extrémes (jusqu'a pres de 350g/1) qui interdisent le développement de tout autre organisme animal
(Fig.12) .la taille des nauplii d'Artemia n'excéde pas les treize millimétres, elle sont largement
utilisées comme premiére nourriture pour les alevins et sont aussi utilisées comme supplément pour

nourrir les adultes et les «inciter» a se reproduire.

Figure.12 : Nauplii d'Artemia




Generalites sur [Artemia

1.1.3 Reproduction et Cycle de vie d*Artemia

Les populations d’Artemia présentent deux types de reproduction : sexuelle avec la présence
de males et femelles chez I’espéce sexuée et asexuée ou parthénogénétique avec la présence exclusive

de femelles chez la souche asexuée (clones parthénogénétiques).

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 oxygeéne), et selon 1’espéce: un embryon qui achéve son développement
embryonnaire a I’intéricur de I’utérus de la femelle, et naisse comme nauplii parfaitement formé,
aussi connues sous le nom « d’ceufs d’été » (reproduction ovovivipare), ou bien et en face des
conditions adverses (salinité élevée, ou niveaux faibles d’oxygene), ils sont produits des formes

d’ceufs de résistances connues sous le nom de cystes, ou aussi appelés « des ceufs d’hiver. (Curto,

2006).

Ces embryons qui une fois, atteignent le stade blastula avancé ou début du gastrula, entrent en
stade de diapause, se recouvrent de I’enveloppe tertiaire résistante secrétée par une glande au niveau
de I’utérus (glande coquilliére). Ils sont ensuite émis dans le milieu comme cystes ou ceufs de durée
(ovipare). Apres déshydratation, le cyste présente une forme semi-sphérique avec un hémisphere
totalement invaginé dans I’autre. Une fois réhydratée, il récupére sa forme totalement sphérique.

L embryon en diapause est enfermé dans le cyste. (Fig.13)

Exceptionnellement certains cystes éclosent immédiatement aprés étre émis par la femelle,

appelés cystes spontanés (Dutrieu, 1960),

/Umbrella Stage Nauplii
L

- s g ' \ v >
5 : ' 5 Hatching environment
Adulte )
i) - / ’ \
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Vivante

Unpredictable environments Osmoregulators

Gene Banks Juvenile
Cysts l - - —
.

\ Mate choice
G Sf relevant s

.%v':." ® “og Male and female ™

Figure.13 : Cycle de vie de I’Artemia (Lavens et al, 1996)
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La majorité des cystes restent dans 1’état de cryptobiose ou de diapause avec un métabolisme
suspendu jusqu’a ce que les conditions du milieu soient favorables pour amorcer la désactivation de

la diapause.

Chez les especes sexuees, lorsque les individus atteignent la maturité sexuelle, chaque male
par son réflexe d’accouplement s’unit & une femelle par le biais de ses appendices céphaliques
(antennes). Il la maintient par dessus I’utérus, tout en fléchissant son abdomen et introduit I’un de ses
deux pénis dans I’appareil génital de la femelle et libére ainsi son sperme. Le processus de

I’ovogenese chez la femelle est présenté dans la figure.14 :

e Avant le processus de 1’ovogenese au niveau de 1I’abdomen des femelles, on observe
uniquement 1’allure du tube digestif (stade A).

e La formation des oocytes débute dans les ovaires et montre I’apparition de petites taches
opaques de couleur rosatre le long des ovaires de chaque c6té du tube digestif (stade B), ou
vont se développer en accumulant le vitellus dans leur cytoplasme. Durant les phases B et C
croissent des oocytes, la phase C est trés courte.

e Par la suite ils migrent vers les sacs latéraux des oviductes (Stade D), puis vers 1’utérus en
forme d’ovules.

e Durant cette phase les ovules se rencontrent dans la premiére 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 a 1’utérus, ou s’effectuera le reste du développement
embryonnaire (phase E). Quant la ponte atteint le stade D, se déclenche une nouvelle activité des
ovaires, on assiste a une superposition des générations mais jamais de mélange entre pontes. Suite a
cette fréquence a lieu des pontes de nauplii ou cystes en nombre variable selon la population, 1’age
de I’animal et autres conditions écophysiologiques. Dans les conditions les plus favorables une

femelle peut dépasser 400 nauplii par ponte.
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A B C L) g

C D E

Figure.14 : Processus de ’ovogenése jusqu’a la femelle d’Artemia.

A, état de repos ; B, activité des ovaires ; C, migration des oocytes ; D, accumulation des oocytes

dans les oviductes ; E, accumulation des oocytes dans 1’utérus pour leur fécondation. (Amat, 1985a)
1.1.4. Conservation et éclosion des cystes
1.1.4.1 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 étre maintenus déshydratés, a basse température et surtout a I'abri de
I'oxygéne (Bowen, 1963 ; Clegg et Cant, 1980).

Suivant la durée de conservation désirée on peut utiliser diverses méthodes. Pour quelques
mois, les cystes peuvent étre placés directement dans la saumure saturée. Si le stockage doit se
prolonger ils doivent étre déshydratés dans une étuve puis placés sous vide ou en atmosphére inerte
(azote).

1.1.4.2 Eclosion

Au niveau des écloseries, étant donné le prix actuel des cystes, I'impératif sera de réaliser des

éclosions ou le rapport poids de natplii obtenus sur poids de cystes soit le plus haut possible.

Pour une éclosion optimale certains critéres de base devront étre observés en les adaptant a la

souche utilisée.
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Résumons en premier lieu, par les schémas proposés par Morris en 1971 et modifiés par

Benijts et Vandeputte en 1977, le déroulement de I'éclosion (Fig.15).
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-
& E-2r @

W
E La o
=} F b
a I &
2 £ Q &
1] ;;S-" & ﬁh
>
k] E-1F 2 o o

i 0
o | 2 & &
= > < &
< g Q

o
= Gastrula r - >~
&
a

4 AY
‘ Pariode de iatence

L 1 I X i i

o 10 20 30 40 50 60 70 30 20 100

Temps exprima en %

Figure.15 : Déroulement de I'éclosion (Morris, 1971 et Benijts et Vandeputte, 1977)

Premiere étape de 1'éclosion [I'hydratation, ne dure que une a deux
heures suivant la salinité du milieu. L'incubation peut étre divisée en deux périodes: une de latence et
une de différenciation. La premiére peut étre divisée en deux phases : une de préparation et une de
réversibilité. Durant la premiére, si le cyste subit une déshydratation, replacé dans de bonnes
conditions il reprendra son développement a 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 méme s'il était en fin de celle-ci, Les
précipitations en périodes de dessiccation dans le milieu naturel pouvant se succéder rapidement, ce

phénomene peut étre considéré comme un moyen de protection de I'espéce.

Il nécessite toutefois des dépenses énergétiques qui provoqueront des baisses du rendement
de I'éclosion d'ou I'intérét de récolter les cystes le plus rapidement possible. Passé la période de latence
qui représente 70 %du temps de I'éclosion, le chorion se fend tres rapidement et le nauplius apparait
enveloppé dans la membrane d'éclosion, pendu au chorion plus léger que lui d'ou le nom de ce stade

"parapluie". Le nauplius d’Artérnia finit par rompre la membrane et devient un étre libre.

Six facteurs interviennent directement dans le processus de I'éclosion : la température, la

salinité, le pH, I'oxygéne, la lumieres et la charge en cystes par litre.
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a. Température

La figure.16 dressee pour Sorgeloos en 1980 d'apres ses propres travaux, ceux de Benijts en
1977, fait apparaitre que I'optimum se situe & 30°C et qu'il est possible que les cystes, encore en phase
de latence, éclosent méme apres avoir subi des températures comprises entre 12°C et 40°C si on les

replace dans de bonnes conditions.

-20 °c - 10°c 0°c 4°c 30°c 33°c  40°c
l | | | l | l
I I I I I I I
Mortalité Mortalité
Interruption réversible Interruption réversible

Augmentation du taux de I’éclosion

Figure.17 : Diagramme de l'effet de la température de — 20 °c & 40 °csur le métabolisme du cyste
(Sorgeloos, 1980)

Nous verrons par la suite, lors de I'étude expérimentale que l'optimum ne doit pas étre
forcément pris en compte. Le temps nécessaire a I'éclosion sera directement lié a la température
(Sorgeloos, 1975).

b. Salinité

Le temps d’hydratation est directement fonction de la salinité. Si pour des raisons de facilité,
on utilise couramment de I'eau de mer, il a été démontré qu'une éclosion en eau de mer diluée jusqu'a
5 %o est plus rapide et permet d'obtenir des nauplii a plus haute valeur énergetique (Vanhaecke,
1980). Les nauplii utilisent moins de glycérol pour leur éclosion et sont donc plus riches pour les

ateurs qui les consommeront.(Fig.18)
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Figure.18: Relations entre la concentration en glycérol du cyste (—o—) du taux de glycérol dans le
milieu (—+—), le pourcentage de cystes en éclosion (—es—)et le temps d'incubation a
3concentrations de NaCl (0,25m NaCl=14,6 %o, salinité (Clecg, 1967)

c. PH

L'éclosion est optimale a des PH de 8-9, niveau auquel une enzyme active durant I'émergence

de I'embryon présente une activité maximale (Sato,1967) (Fig.19)

+ Mort des MNauplii

Nb embryons @clos
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o
>
L2

2 4 & 2 10
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Figure.l9 : Influence du PH du milieu d'incubation sur I'activité enzymatique des embryons
d’artémia (Sato, 1967).

En milieu marin et a faible charge en cystes le pouvoir tampon de I'eau

de mer suffit & maintenir un pH supérieur a 8. Toutefois pour des éclosions en milieu synthétique ou
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marin dilué et a forte charge il faut tamponner le milieu avec du Na; COs comme le préconise Jones

en 1972 (1 ml d'une solution & 0,5 M par litre de milieu)
d. Oxygeéne

Les cystes peuvent éclore jusqu'a des concentrations en oxygene de 1 mg/1 (Sorgeloos et
Persoone, 1978). Pratiquement, en écloserie on obtient les nauplii en plagant les cystes dans un milieu

vigoureusement agité par un bullage par le fond.

Tout arrét accidentel durant la phase de différenciation sera fatale pour les embryons qui

sédimenteront et périront d'anoxie.
e. Lumiere

Constatée par Sorgeloos en 1973 et étudiée par Vanhaecke en 1980, I'éclosion est optimale
quand elle est effectuée sous une source lumineuse qui assure au minimum 1 000 lux ce qui représente
un éclairement bien plus faible que celui qui peut étre observé dans les milieux ou proliférent les
Artémia les jours de plein soleil (160 000 lux). Techniquement, on obtient cette valeur en placant
deux tubes fluorescents a 20 cm des récipients transparents contenant les cystes en éclosion.

1.1.4.3 La charge en cystes

Le rendement de [I'éclosion n'est pas directement affecté par la charge
en cystes comme l'approuve (Kurata,1967) en obtenant de bons résultats pour des charges maximales

de 17 g/l ce qui représente 2,5 a 5 millions de nauplii par litre suivant la souche utilisée.

Toutefois pour de grandes quantités en raison des difficultés pour maintenir un niveau
d'oxygéne acceptable et pour éviter la prolifération d'écume provoquée par le glycérol et ses dérivés
libérés dans le milieu lors de I'éclosion ,il est souhaitable de travailler avec des charges de 5 a 7

grammes par litre de milieu.
1.1.5 Développement larvaire et morphologie de la larve

Au premier stade larvaire, la larve mesurant environ 400 a 500 pum est caractérisée par une
couleur orange brunatre, un ceil nauplien bien visible de couleur rouge dans la partie de la téte, et trois

paires d’appendices qui comprennent.

= Les antennes : fonction sensorielle.
= Les antennules : double fonction,, filtration de la nourriture et locomotion.

=  Les mandibules : servent pour attraper la nourriture (Dhont ; Van Stappen, 2003).
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Aprés 8 heures environ, le nauplius subit une premiere mue pour se transformer en larve
« méta nauplius » a ce moment, le tube digestif devient fonctionnel, la bouche et I’anus sont également
ouverts. A 1’aide de ces antennules, 1’animal peut ainsi ingérer des petites particules alimentaires
d’une taille ne dépassant pas 50um. Ensuite la larve se développe et se différencie suivant une série
de dix-sept mues : un stade « nauplius » quatre « méta- nauplius », sept « post-méta-nauplius » et

cing stades « post-larvaire » (Henstschel, 1968 ; Schehardt, 1987)

A partir du dixiéme stade, d’importantes transformations morphologiques et fonctionnelles
se mettent en place. On assiste a I’élancement et a une segmentation prononcée du corps de la larve,
ainsi les huit premiere paires de pattes thoraciques (thoracopodes) se forment en entrainant une
progression plus soutenue de celle-ci a ce moment, les yeux complexes se pigmentent et la larve

atteint environ une taille de 1.4 mm.

Par ailleurs, les antennes perdent leur fonction de locomotion et subissent une différenciation
sexuelle (Dhont ; VVan Stappen, 2003).

Chez le méle, elles se développent en grappes, tandis que chez la femelle, elles se dégénérent
en appendices sensorielles.

Le développement des thoracopodes se poursuit et d’autres paires de thoracopodes continuent

a se développer, en méme temps apparaissent les premiers segments abdominaux, on distingue :

Les télopodites et les endopodites (locomotion et filtration de la nourriture), ainsi que les

exopodites (ouies et respiration).
1.1.6 Régime alimentaire

L’Artémia est typiquement un “filter-feeder" phagotrophe obligé (Provasoli et Shiraishi,
1959). Elle se nourrit par filtration et cela durant toute sa vie. En perpétuels mouvements de nage

I'Artémia assure son alimentation par sa locomotion.

On l'alimente avec sa nourriture naturelle la plus adaptée, c'est-a-dire le phytoplancton vivant,
constitué d'algues microscopiques. Dunaliella Salina est la souche de phytoplancton la plus utilisée
car cette espece est relativement facile a cultiver et est de plus, une nourriture considérée comme
bonne qualité. Si le milieu est pauvre en nourriture, la croissance de I'Artémia sera lente et une forte

mortalité sera observée (Kellog,1906).
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1.1.7 Modes de nutrition et réle trophique

Gréace a ses antennes, Artemia est capable de filtrer les particules alimentaires (phytoplancton,
bactéries et détritus) dont la taille se situe entre 1 et 30 microns (Dobbeleir et al, 1980). le
phytoplancton, surtout les chlorophycées Dunaliella salina et Chlamydomonas sp. (Ayadi et al,
2004).

La deuxieme paire dantennes qui assure l'alimentation chez le nauplii
(Tobiasetcoll, 1979) est ensuite remplacée avantageusement au fil des mues par onze paires
d'appendices thoraciques chez l'adulte. Par des battements rythmiques et coordonnés, 1’Artémia
captage a ce aux soies garnissant I'exopodite et I'endopodite de ses thoracopodes, toutes particules

inertes ou vivantes en suspension (Volmer, 1952).

Lorsque le phytoplancton devient rare, Artemia. Se positionne sur les fonds vaseux et agite
les micro-particules organiques sédimentées afin de les mettre en suspension pour les filtrer et les
ingurgiter. Si le milieu est pauvre en nourriture, la croissance de I'Artémia sera lente et une forte
mortalité sera observée (Kellog, 1906). Dans les marais salants Artemia constitue, en outre, la proie
préférentielle des oiseaux vivants dans les sites hyper salins (Thiery et Puente, 2002), tels que les

flamants roses (Torrentera et Dodson, 2004).

L'importance de ce crustacé réside dans sa valeur nutritive, écologique et économique. Grace
a sa valeur nutritive en protéines et en acides gras, Artemia est une nourriture potentielle pour les
larves d'écloserie et les especes d'aquariophilie (Guermazi et al, 2008 ; Vieira et Bio, 2011). En plus
de leur qualité nutritive, la petite taille des nauplius convient parfaitement aux jeunes stades larvaires

de poissons et de crustacés (De Los Santos et al, 1980).

Artemia contribue également a la boucle microbienne. En effet, ses excréments fournissent
des substances nutritives essentielles pour le développement de la flore bactérienne comme

Halobacterium sp.
1.1.8 Utilisation de I'Artemia en aquaculture

La principale espece exploitée en Europe, par son origine géographique et son aire de
répartition géographique, est Artemia salina, mais en élevage d'aquarium amateur ou professionnel,
c'est I'espéce Artemia franciscana qui est la plus appreciée par sa meilleure valeur nutritive et sa plus

petite taille en mer.

L'emploi des nauplii, comme aliment, en écloserie est courant, les adultes aucontraire sont peu

utilisés. L'Artemia constitue une nourriture disponible, grace aux cystes facilement stockés et



https://www.aquaportail.com/definition-1987-espece.html
https://www.aquaportail.com/definition-11682-aire-de-repartition.html
https://www.aquaportail.com/definition-11682-aire-de-repartition.html
https://www.aquaportail.com/fiche-invertebre-2683-artemia-salina.html
https://www.aquaportail.com/fiche-invertebre-2685-artemia-franciscana.html
https://www.aquaportail.com/definition-5119-mer.html
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transportés, necessitant des techniques de production simples. Elle constitue une proie exempte de
germes, grace a une desinfection ou une décapsulation, bien acceptée et facilement perceptible grace
a leur couleur et & leur mouvement. Les nauplii sont comprises entre 428 um et 517um de taille. Si
les larves de poisson sont trop petites, on peut utiliser des cystes décapsulés dont la taille varie entre
208 pum et 266 pm.

Cependant certains animaux n'ingérent pas ces aliments inertes. On utilisera alors d'autres
espéces du zooplancton. Les nauplii sont données vivantes, la récolte s'effectue des I'éclosion a I'aide
d'un filet de maille 125um, la valeur des Artemia se déprécie rapidement a température ambiante.
Dans les heures qui suivent I'éclosion la valeur nutritionnelle diminue, la taille augmente. (Gaélle et
al, 1998).

1.2. Les paramétres de la qualité de I’Artemia

La caractérisation de la qualité de I’ Artemia est déterminée par 1’étude de plusieurs parametres
qui se résument sous trois volets : la qualité d’éclosion des cystes d ’Artemia, la biométrie des cystes
et nauplii et la valeur nutritionnelle. Notre travail est basé sur la détermination la qualité d’éclosion

des cystes non décapsuler.
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11.1 Zone d’étude

11.1.1 Qu’est-ce qu’une sabkha

Une « sabkha » désigne un bassin occupant le fond d’une dépression a forte salinité et plus au
moins séparé d’un milieu marin, dans des régions arides. Néanmoins, il peut étre toujours en contacte
avec le milieu marin par un trés faible filet d’eau (bassin d’eau profonde) ou au contraire par des
infiltrations (bassin d’eau peu profonde). Dans ce dernier cas, il peut se produire des débordements

périodiques d’eau vers le bassin

Elle se distingue d’une « Daia » d’une part qui admet un drainage par le fond et un « chott »

d’autre part qui a I’inverse bénéficierait d’une alimentation par voie artésienne.

11.1.2 Les salines

Les salines sont considérées comme des écosystemes particuliers et intéressants a 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 a la
production de la biomasse (Smith et al, 2011 ; O'Connell et al, 2012).

Ces milieux qualifiés d'extrémes sont des écosystémes de transition naturels, ils sont situés
entre le milieu continental et le milieu marin. Les salines se divisent en plusieurs bassins peu profonds
interconnectés ou 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 a 100
psu) présentent des caractéristiques biotiques et abiotiques similaires a celles des lagunes cotieres
(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

associee a 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 réle crucial.
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Ces organismes ont une position clé dans le réseau trophique puisque le zooplancton est
considéré comme une charniere entre les producteurs primaires (phytoplancton) dont il se nourrit et
les niveaux trophiques superieurs(macrofaune benthique, poissons, oiseaux...).Dans les salines,
I'extraction du sel n'est pas seulement un processus physique d'évaporation liée a 1’énergie solaire
mais elle est aussi favorisee 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 I'eau. Certaines sont pigmentées ce qui
augmentent I’accumulation d’énergie solaire, et donc augmentation de la température du milieu.
Ainsi, des bactéries halophiles libérent de I'énergie et chauffent I'eau. Ces deux processus favorisent
I'évaporation. Enfin les communautés benthiques minimisent Il'accumulation des substances

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

Selon les organismes considérés, les processus biologiques impliqués dans la production de
sel varient. Ainsi, les Artemia sp. et les bactéries halophiles interviennent dans la production du sel.
A des taux limités d'oxygene, les Halobacterium, qui se proliférent en se nourrissant des Artemia
mortes, produisent un pigment protéique (bacterio rhodopsine) qui convertit I'énergie lumineuse en
énergie chimique et augmente la température, par conséquent, I'évaporation et la production du sel
croissent. Les protistes microscopiques, comme Dunaliella qui est une alimentation majeure des
Artemia, augmentent I'absorption de I'énergie solaire. Par contre, d'autres organismes ont un effet
néfaste, parmi ces organismes qui nuisent a la production du sel, le cyanobacterium Coccochloris sp,
produit un mucus qui augmente la viscosité des saumures, et diminue ainsi I'évaporation. La présence

de ces organismes estfavorisée par les concentrations élevées en phosphore (Vieira et Bio, 2011).
11.1.3 Les salines de Bethioua « Arzew »

Le salin de Bethioua a €té exploité de puis 1884 par la société francaise Nobel Bozel est sa
filiale Bozel- Maletra. Il fut nationalisé en Février 1970, et est actuellement régie sous la direction de
I’ENASEL. Ce salin est établi sur la rive sud de la dépression appelée « lac salé d’Arzew » d’une
superficie de 2700 hectares. Les pluies d’hiver remplissent le lac et dissolvent la couche de sel qui en

tapisse le sol. (ENASEL, 2013).

Sa surface est de I’ordre de 2680 ha, la profondeur d’eau maximale est de I’ordre delm.20.
La production des sels de la saline oscille entre 65.000 et 85.300 tonnes. La saumure nécessaire a la

formation de sel provient essentiellement de :
= Des sources d’eau salées alimentés par les pluies ;

= Le lessivage des terrains salés du miocene ;
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= Laremontée de I’eau salée pierrée dans le sous-sol ;

La production du sel brut varie en fonction des saisons.(Bennabi et al, 2014)

S

t"S‘glé earth

B »

Figure 20 : Situation de la saline de Bethioua (Arzew)(Goole earth)

Quand, vers la fin d’Avril, les eaux ont atteint la concentration voulue, elles sont envoyées
par pompage sur des tables salantes (6tables) d’une superficie d’environ 60 hectares chacune, ou elles
déposent leur sel ; la récolte se fait a I’automne. Depuis quelque année, a cause notamment de la

faible pluviométrie, la production- extraction du salin de Bethioua ne dépasse plus 44500t/an.

Depuis 2002, une attention accrue fut accordée a la gestion et aux installations 1’acquisition

de certains équipements) afin d’améliorer la production et surtout la qualité du sel pour I’exportation. (

Dahloum, 2007)
11.1.3.1 Cadre physique

La saline de Bethioua est éloignée de 15 Km de la cote méditerranéenne elle se situe a 20 Km

au sud de la ville d’Arzew et a 50 Km du chef- lieu de la wilaya d’oran.

La saline de Bethioua se a une altitude de 58,6 m de la mer a une latitude de 35°43” Nord et a
une longitude de 00°08’ Ouest. Elle est alimentée par les eaux de pluies et les eaux de ruissellement,

et atteint une profondeur moyenne maximale d’environ 1,2 m. ( Dahloum, 2007).

Dans ces dépressions s’accumulent des dépdts continentaux transportés par I’eau, avec
notamment d’importantes accumulation de sel gemme, par lessivage des terrains saliféres superficiels

souterrains du mioceéne et du trias.
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Selon M.Scholler, 1963 , cette derniére renferme dans les régions proches de la cote une
certaine quantité de chlorure qui va en diminuant au fur et 2 mesure que I’on s’¢loigne de la mer . La
production du sel a partir de cette eau salée se réalise grace a des conditions climatologiques
favorables. (Dahloum, 2007).

11.1.3.2 Climatologie

La région se caractérise par un climat méditerranéen classique par une sécheresse estivale, des
hivers doux, un ciel lumineux et dégagé. Pendant les mois d’été, des précipitations rares voire
inexistant, I’anticyclone subtropical recouvre la région oranaise pendant prés de quatre mois. En
revanche la région est bien arrosée pendant I’hiver. Les faibles précipitations (240 mm) et leur
fréquence (72.9 jours/ans) sont aussi caractéristiques de ce climat (Belayachi et Belhadj-Amara,
2013)

11.2 Choix et intérét de ’espéce

L’aquaculture est devenue 1'un des secteurs majeurs de la production alimentaire pour
répondre aux besoins des individus et son développement permet, aujourd’hui, d’assurer la moitié de

la production du poisson consommeé dans le monde.

L’utilisation d’Artemia représente un maillon trophique indispensable pour nourrir plus de

80% des alevins des poissons et des larves de crustaces.

Cette importance est due a la disponibilité, a la simplicité et a la valeur nutritionnelle par

rapport a d’autres aliments.
11.3 Collecte, traitement et conservation des échantillons de cystes

Durant certaines époques de 1’année, sur les berges des salines s’accumulent des quantités de
cystes, souvent transportés a ces endroits par les vents dominants, lorsqu’ils sont libérés par les

femelles d’Artemia et abandonnés a la surface des saumures.

Ces accumulations peuvent se présenter en couches d’épaisseurs variables ou éparpillées en
films alternés. Elles forment ainsi des bandes d’accumulation de couleur sombre composées
d’Artemia morte ou en décomposition, de cystes et de brindilles et débris traduisant le cycle de

disparition de /’Artemia et de régénération de la saline.
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La collecte des échantillons s’effectue sur la couche superficielle pour éviter de ramasser le

moins possible les matériaux associés aux cystes comme le sable, le pollen, les débris, les plumes etc.

Figure 21. Prélevement des échantillons des cystes
Les échantillons sont prélevés dans des sacs en plastique et acheminé au laboratoire pour un

processus complet de purification (Fig. 22).
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Figure 22. Schéma de la méthodologie adoptée pour le processus de purification des cystes
d’Artemia. (Hontoria, 1990)
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Figure 23.Les étapes de purification des cystes
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Le matériel collecté est versé en saumure concentrée a saturation car les fortes salinités
inhibent le métabolisme embryonnaire et favorisent la déshydratation. La suspension est soumise a
une intense agitation durant plusieurs heures en utilisant une forte aération dans le but de séparer les
cystes des autres matériaux adhérents. Par la suite I’aération est interrompue pour laisser le mélange
décanter. Les cystes et autres particules Iégeres ont tendance a flotter en saumure formant une
couche compacte a la surface, par contre les matériaux adhérents denses se deposent au fond du
récipient. Pour séparer les deux fractions, les matériaux décantés sont éliminés par siphonage.

Les cystes une fois séparés des matériaux adhérents denses, se retrouvent toujours mélangés
a d’autres particules 1égéres de densité identique ou inférieure.

Ces cystes sont transférés a travers une série de tamis d’un maillage décroissant, les premiers
sont de 500 et 300 micromeétres respectivement, retiennent tout le matériel d’un diameétre supérieur
au cyste (débris de bois, plastic etc.) et enfin a travers un maillage de 160micrométres de diamétre,
qui permet de retenir les cystes et favorise le passage du matériel plus fin (pollen, limons, fragment

de mue des arthropodes etc.)

Apres ces étapes, les cystes sont pratiquement purifiés. Toujours est-il qu’il reste un certain
pourcentage de matériel de taille similaire ou inferieure. Pour séparer cette phase, les cystes sont
soumis au processus de flottaison différentielle en eau distillée.

Les cystes sont mélangés a 1’eau distillée dans un récipient avec une forte agitation par
aération. Apres un laps de temps, 1’air est coupé, pour entamer la décantation. Les cystes entiers
hydratés se déposent au fond du récipient et les débris de coquilles de cystes et les matériaux légers
flottent en surface de I’eau. Cette étape est généralement réalisée en condition de basse température,
en utilisant de la glace qui permet de ralentir le mécanisme métabolique de 1’embryon. Selon
Sorgeloos et al, 1978 le temps de séjour des cystes en eau distillée ne doit pas dépasser 5 minutes afin

d’éviter les effets de I’hydratation.

Une fois que les matériaux adhérents aux cystes sont éliminés, ces derniers sont
immédiatement déshydratés. Cette étape doit se faire le plus rapidement possible, en premier il y a
lieu d’¢liminer I’eau interstitielle a 1’aide du papier absorbant, puis ils sont soumis postérieurement a

I’action de la chaleur dans une étuve de séchage a 39°C.

Le niveau de déshydratation de 1’échantillon offre plus de garantie de conservation quand

son poids se stabilise a des niveaux d humidité inferieures a 9% (Amat, 1985b ; Varo, 1988).

Quelque soit le degré de purification des cystes, il reste toujours une certaine quantité

d’impuretés composées de matériel détritique et de fibres animales et végétales. Aprés séchage, les
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échantillons de cystes sont conservés a une température inférieure a 4 °C pour minimiser la possible

activation métabolique.

11.4 La qualité biologique des cystes
11.4.1 Le matériel biologique

Les deux souches d’Artemia a comparer et sur les quelles sont réalisées nos expériences sont
Artemia salina et Artemia franciscana. La souche d’Artemia Salina est issue de la saline de Bethioua
a Oran. Par contre la souche d’Artemia franciscana (premium Artémia cystes (csl), est un produit

issue de I’importation.

La qualité des cystes est déterminée dans les laboratoires pédagogiques et le laboratoire de
recherche de département des sciences de la mer de 'université Abdel Hamid BEN BADIS de
Mostaganem. Les conditions de 1’incubation sont les suivants : une illumination par lompe de 60 w,
une aération continue et une température s’étalant entre 25 et 27°C et une salinité de 35 %o, ces

parameétre sont mesureés et contr6lés avec une sonde thermometre et Salinometre.

11.4.2 Le protocole d’incubation des cystes d’Artemia
I1. 4.2.1 L’incubation proprement dite

Pour leurs incubation, les cystes des deux souches d’Areémia testés au cours de cette
expérimentation (Artemia Salina et Artemia franciscana) sont introduits dans deux flacons
cylindro- coniques de 2000 ml, a raison d’1g de cystes par litre d’eau de mer. L’incubation est
effectuée pendant 24 heures sous des conditions standards : eau de mer saturée en oxygéne dissous

avec ’utilisation d’un aérateur qui permet le brassage du contenu de la bouteille, la température est

fixée & 27°C gréce a un thermostat, la salinité fixée a 35 %o et sous un éclairage de 1000 lux.

Figure 24 : Dispositif d’incubation des cystes d’ Artemia




Mateériels et Méthodes

11. 4.2.2 La séparation des cystes eclos des coquilles et des cystes non éclos

Pour la récolte, il suffit de couper l'arrivée d'air, et de laisser reposer 15 a 30 minute environ,
une fois reposé vous aurez 03 couches: au dessus les cystes non éclos, au fond les coquilles vides et
les nauplii mortes, au milieu les nauplii a récolter. Pour les récolter, il suffit d'un bout de pipette et de

siphonner les nauplii.
I1.5 Paramétres de la qualité de I’Artemia

La caractérisation de la qualité de 1I’Artemia est déterminée par 1’étude de plusieurs parametres
qui se résument sous trois volets : la qualité d’éclosion des cystes d’Artemia. Dans notre travail on
va déterminées la qualité d’éclosion des cystes d’Artemia de la saline de Bethioua en comparaison

avec celle de la souche Artemia franciscana.

11.5.1 La qualité d’éclosion des cystes d’Artemia
11.5.1.1 Le pourcentage ou le taux d’éclosion (PE)

Deux heures apres 1’incubation des cystes, nous passons aux étapes suivantes :

-10 échantillons de cystes (250 ul x 10) sont prélevés a 1’aide d’une micropipette.

-Le nombre exact de cystes est compté sur chaque échantillon a I’aide d’une loupe binoculaire.
-La moyenne des cystes est calculée.

-Les cystes de chaque échantillon sont ensuite placés dans une boite de pétri contenant de 1’eau
de mer naturelle filtrée (35%o).

-Les cystes sont incubés pendant 48 heures.

-Apres cette période d’incubation, les nauplius sont fixés en ajoutant quelques gouttes d’une
solution d’iode.

-Sous la loupe binoculaire, le nombre des nauplius est compté.

-La moyenne des nauplius (N) est calculée.

-Le pourcentage d’éclosion est déterminé par la formule suivante :

Pourcentage d’éclosion PE =N x 100/C

PE : Pourcentage D’éclosion
N : La Moyenne Des Nauplius
C : Nombre De Cyste
Ce parametre exprime le nombre de nauplii éclos a partir de 100 cystes, mais ne donne

pas une idée compléte sur la qualité¢ d’éclosion, car le degré d’impureté de 1’échantillon de cystes
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n’est pas pris en considération, les cystes peuvent étre de bonne qualité d’éclosion mais inutilisables

vu la multitude de débris auxquels ils pourraient étre mélangés.

Figure 25: Mode expérimental pour déterminer le Pourcentage d’éclosion

11.5.1.2 L’efficacité d’éclosion (EE) nombre de nauplii/ g de cystes

Les cystes sont incubés dans un récipient cylindro-conique en verre.
Apres une heure d’incubation, les étapes suivantes sont respectées :

- Préléevement de 10 échantillons de cystes (250ul x 10) a I’aide d’une micropipette.

- Les cystes de chaque échantillon sont mis dans des tubes en plastique de 5 ml, et le
volume d’eau est ajusté a 4 ml a I’aide de 1’eau de mer naturelle (35%o) ; les tubes
sont ensuite fermés.

- Les cystes sont maintenus en suspension, par la fixation des tubes dans un agitateur
pendant 48 heures.

- Apres cette période d’incubation, les nauplius sont fixés en ajoutant quelques gouttes
d’une solution d’iode.

- Le comptage des nauplius se fait sous une loupe binoculaire pour chaque
échantillon.

- La moyenne des nauplius est calculée.

- L’efficacité d’éclosion des cystes est donnée par la formule suivante :

Efficacité d’éclosion (E.E)=Nx 4 x 100x 4

N : Moyenne des nauplii.
4 : Pour convertir en g 1’échantillon de cystes qui est incubé (250mg).
100 : Pour ramener le volume d’eau qui est utilisé pour I’incubation des cystes a 100 ml.

4 : Pour convertir les microlitres (250 ul) en millilitres.
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Ce parametre traduit le nombre de Nauplii produit a partir d’'un gramme de cystes secs.
Contrairement au pourcentage d’éclosion, 1’efficacité d’éclosion prend en considération le degré de

pureté de I’échantillon de cystes, selon Dhont et al, 1993.

D’une qualité supérieure ne contenant pas d’impuretés, pourrait ainsi produire entre 250.000 et

300.000 nauplius par gramme de cystes.

e =

Figure 26 : Mode expérimental pour déterminer I’efficacité d’éclosion
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111.1 Etude de la qualité d’éclosion :

La qualité d'éclosion de cyste d'Artemia repose sur I’efficacité d’éclosion (EE), le Taux
d'éclosion (H%). Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau.

Tableau 2 : Résultats des parameétres d’éclosion (taux et efficacité) des cystes de la souche

Artémia salina de Bethioua et la souche Artémia franciscana de Utah (usa).

Date de
Souche . Taux d’éclosion Efficacité d’éclosion
prélevement

Artémia salina -
) 25/07/2017 38,00% (48 h) 137920 nauplii/gram
de Bethioua

Artémia ..
. 01/01/2016 56,08% (48h) 250080 nauplii/gram
franciscana

Les résultats de la qualité d’éclosion obtenus pour les deux souches montrent un taux
d’éclosion d’Artémia Salina est de 38%, par contre les cystes de la souche Artémiafranciscana

présente un taux d’éclosion de 56,08%.

L’efficacit¢é d’éclosion, quant a elle, enregistre sur une quantit¢ de nauplii
del37920nauplii/gram pour les cystes d’Artémia salina etpour Artémia franciscana elle est de
250080 nauplii/gram.

Les figures27 et 28 montrent la différence entre la qualité d’éclosion d’Artémia Salina et

Artémia franciscana.

Taux d’éclosion (H%)

60

50

%

40

30

20

10

Artémia salina de Bethioua Artémia franciscana

souche

Figure 27 :le Taux d’éclosion des cystes de la souche Artémia salina de Bethioua et la souche
Artémia franciscana
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Efficacité d’éclosion (nauplii/gram)
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Figure 28 : Efficacité d’éclosion des cystes de la souche Artémia salina de Bethioua et la souche

artémia franciscana

Tableau 3 : Résultats des paramétres d’éclosion (taux et efficacité) d’autres travaux réalisés

En Algérie pour déférentes salines Algériennes.

Souche Date de prélevement | Taux d’éclosion Efficacité
d’éclosion

Artémia salina de

Bethioua 1991 9.5% (48 h) 56607 nauplius
(Haddag)

Artémia salina de

Relizane 2005 16% (48 h) 4532nauplius
(Sifi)

Artémia salina de 39.4% (48 h) 22400nauplius
Ghardaia 2008 . i
(Boukhatem) 40% (48 h) 22400 nauplius

L’utilisation des nauplii d’Artémia est centrée particulierement sur leurs emplois en tant
qu’aliment pour les larves de poissons et de crustacés. Toutefois, la taille des nauplii représente un
facteur limitant lorsqu’on utilise ces derniers comme proies pour plusieurs espéces marine (Sorgeloos

et al, 1986).
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L’appréciation de la qualité d’une souche donnée d’Artemia se fait par ailleurs par 1’évaluation
des paramétres d’éclosion qui sont représentés par le taux et I’efficacité d’éclosion (Sorgeloos et
al,1986). Dans notre cas la qualité d’éclosion des cystes récoltés au niveau de la saline de Bethioua a
¢été étudiée pour la détermination de 1’efficacité¢ d’éclosion (EE) et le pourcentage d’éclosion (PE)
pour des cystes non décapsulés. La mise en éclosion des cystesa été effectuée dans 1’cau de mer d’une

salinité de 35g/I et a une température de 28°Csous une aération et une illumination de 1000 lux.

Les résultats obtenus pour la qualité d’éclosion des cystes d’Artémia salina de Bétioua prélevés au
mois de juillet est de 38,05% avec une efficacité d’éclosion de 137920 nauplii/g de cystes, ceci apres
quarante-huit heures d’incubation. Toutefois, ces résultats restent cependant faibles par rapport a celui
de la souche commerciale d’Artémia franciscana du Utah (USA)qui présentent respectivement un
taux d’éclosion de 56,08 et une efficacité d’éclosion de 250080 nauplii/g pour des cystes non
décapsulés. Les différences existantes de la qualité d’éclosion, peuvent étre attribuées principalement
aux conditions environnementales, vue que les changements des conditions du milieu influent sur
I’état du chorion du cyste et affecte par conséquent la capacité d’éclosion des ceux-ci. Ainsi que la
variation morphologique qui existe entre les différents nauplii produit par les cystes collectés au
niveau des différentes zones géographiques peut étre expliqué par un contréle génétique (Vanhaecke
et Sorgeloos, 1980).
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111.2 Conclusion

Le genre Artémia est un complexe d’espéeces bisexuelles et parthénogénétiques qui vivent dans
les milieux hyperhalins, situés généralement dans les zones climatiques tropicales, subtropicales et
tempérées, le long des cotes, ainsi qu’a l'intérieur des terres. Au sein de la méme espece, les
populations de différentes origines ont des réponses physiologiques différentes en fonction des
conditions du milieu qu’elles fréquentent, se traduisant par des phénotypes différents et les nauplii

de ce crustacé sont trés utilises en larviculture de poissons marins.

Cette étude est une contribution a une comparaison de la qualité d’éclosion des deux souches
d’Artémia « Artémia salina » de la saline de Bethioua (Oran) et la souche importé « Artémia
franciscana » du lac d’Utah (USA). L’échantillon prélevé a fait 1’objet d’expérimentation aux
niveaux du le laboratoire pédagogique et le laboratoire de recherche de département des sciences de
la mer de I’université Abdel Hamid BEN BADIS de Mostaganem.

Deux parameétres dela qualité d’éclosion des cyste sont été étudiés, ce qui nous a permis de tirer des

conclusions sur : le taux et 1’efficacité d’éclosion.

Les nauplii produits par les cystes d’Artémia collectés au niveau de la saline de Bethioua
peuvent représenter une source nutritionnelle pour le stade larvaire des poissons et des crustacés. En
effet, la taille des nauplii, comme premier aliment pour les premiers stades larvaires et la qualité
d’éclosion des cystes, nous permettent de confirmer une bonne qualité nutritionnelle de cette souche.
Ce qui laisserai supposer une amélioration de la qualité d’éclosion ainsi que la qualité nutritionnelle

de ces cystesa travers le traitement de décapsulation et une bonne purification des cystes.
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