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INTRODUCTION

INTRODUCTION :

La politique nationale Algérienne actuelle encourage le développement durable et responsable de
I’aquaculture. A ce titre il y’a eu I’élaboration d’un schéma directeur de développement des
activités de la péche et de I’aquaculture a I’horizon 2025 (Ministere de la péche et des ressources
halieutiques, 2008).

Le développement de 1’activité d’aquaculture est lié a la disponibilité de I’aliment, un facteur

primordial pour la réussite de tout élevage.

Le zooplancton joue un réle important dans I’alimentation des larves de poissons, parmi les

zooplanctons utilisés les rotiféres, I’artémia et les cladocéres.

Dans cette étude nous avons ciblé I’espéce Daphnia magna un crustacé cladocére, du fait de sa
disponibilité avec abondance dans nos milieux aquatiques, et la facilité de sa manipulation pour

une étude au laboratoire.

L’intérét de Daphnia magna ne se résume pas uniquement dans I’aquaculture, Recommandée
en tant que modeéle biologique de référence dans différents bioessais standardisé, I’espéce a fait
I’objet de plusieurs travaux on cite : (Zeman, 2008), (Noss et al., 2013). La génétique
moléculaire s’est aussi intéressée a ce micro-crustacé, elle est utilisée pour I’identification des
especes de Daphnidae (Sharma, 2014), une premiére carte de liaison génétique de daphnia
magna a ete dresse (Jarkko Routtu et al.,2010).
Notre étude consiste a effectuer un suivi de la dynamique des populations dans un élevage de
Daphnia magna, pour cela nous avons examiné la croissance individuelle et certains parametres
de la dynamique de population de Daphnia magna avec des cohortes soumises a nos conditions
d’¢élevages.
Ce travail a un triple but :
1. Un suivi des paramétres ayant un r6le important dans I’augmentation de la biomasse de
notre culture.
2. Obtenir des données utiles pour 1’¢laboration de futures stratégies d’exploitation de la
population.
3. Evaluer et calculer pour la premiére fois, la mortalité de Daphnia magna en utilisant la
méthode citée par Sparre et Venema, (1996).
La premiére partie de cette étude décrit les matériels et les méthodes utilisés. La deuxiéme partie

présente les résultats obtenus et les comparent avec d’autres travaux, une comparaison
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morphologique entre 1’espéce cultivée en conditions contrdlées au niveau du laboratoire de Sidi
Fredj durant notre étude et une autre récolté de ’TENSSMAL.

La conclusion résume les résultats obtenus.
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CHAPITRE Il : MATERIELS ET METHODES

La présente étude a été realisée a la station de Sidi Fredj au niveau du laboratoire de 1’équipe de
recherche de biodiversité et gestion des écosystemes exploités. L’étude repose sur un suivi
d’élevage d’une espece de Daphnie, qui débute apres un ensemencement de I’espece le
07/03/2017, et se termine le 11/04/2017 six semaines apres.

Une fois par semaine, Un volume de 10ml ainsi que les paramétres physico-chimiques sont
relevés du milieu d’élevage. Le volume d’eau prélevée est étudié, on procede a un comptage et
une mensuration des daphnies, une détermination du sexe, un comptage des femelles gravides et
des ovocytes.

Les données collectées ainsi que les méthodes utilisées sont consignées dans le tableau 1.

Tableau 1 : Données collectées et méthodes utilisées.

Paramétres Méthodes

Oxygene dissous Oxymetre WTW de labo (OXI-197) avec

sonde plongé a 10cm de la surface.

pH de I’eau pH metre WTW pH 197 avec la sonde

plongée a 10cm de la surface

Salinité et température LF197-S avec la sonde plongée a 10cm de la
surface
Parametres morphométriques Loupe binoculaire dotée d’un micrométre, et

des boites pétries recouvertes de papier
millimétré, la mensuration s’est faite en

excluant 1’épine caudale (Amoros, 1984).
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1 Prélevement

La souche a été prélevée d’un bassin exposé a I’air libre au niveau de la serre aquacole de
I’ENSSMAL, Un volume de 0.5 litres d’eau est prélevé, transporté a la station de Sidi Fredj et

mis en culture.

2 Cadre d’élevage

L’espéce a été cultivée dans un bassin circulaire de 50 litres remplit d’eau de canalisation,
alimentée en oxygene grace a une pompe et exposee a une source de lumiére avec un éclairage
de 24h/24 (Lévéque, 1980).

L’espece mise culture est alimentée par du phytoplancton cultivée dans le méme bac, ainsi qu’en

ajoutant de la levure de biére.

Figure 1 : Bassin de culture (présente étude).

3 Identification

Apres la mise en culture, et afin d’identifier I’espéce on a prélevé un échantillon et on a procédé
a une observation sous loupe, et sous microscope.
Actuellement la détermination des especes de daphnies se fait en utilisant la génétique (Sharma,
2014), dans notre étude nous nous sommes bases uniquement sur des criteres morphologiques.
Les Cladoceéres présentent les caractéristiques suivantes et qui sont observées chez notre espece :
e Distinction de la téte et du corps (Lévéque, 1980) ;
e Le thorax et le post-abdomen sont recouverts d’une carapace bivalve transparente dont
I’ouverture ventrale postérieure laisse sortir les appendices thoraciques et le post-

abdomen.(Amoros, 1984) ;

Entre les valves de la carapace, on peut apercevoir par transparence :
4
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e Le labre qui protége I’ouverture buccale ;

e Lesmandibules;

e Six paires de pattes thoraciques munies de nombreuses soies et épines ;

e Le tube digestif débute par la bouche, son trajet peut étre relativement direct ou en
boucles ; il se termine, dans le post-abdomen;

e Le cceur apparait comme une petite poche transparente ovale ou sphérique dans la région

dorso-antérieure du thorax ;
Au niveau de la région céphalique on distingue :

e L’xil composé, unique et mobile, localise au centre de la téte ;
e Un seul ocelle, situé postérieurement par rapport a 1’ceil composé ;
e Antennules prés du bord postérieur. petites et formées d’un seul article, elles portent des

soies sensorielles.(Amoros, 1984) ;

La famille des DAPHNIDAE est déterminée a partir des criteres suivants:

e Lesantennes : bien développées, sont insérées sur les cotés de la téte servent a la
locomotion. Le nombre d’articles de chaque rame est utilisé dans I’identification des
Cladoceéres (des rames dorsales a 4 articles, et ventrales a 3 articles), de méme que la
formule antennaire ou nombre de soies portées par chaque article de chaque branche.

Cette formule est donnée sous la forme suivante (Lévéque, 1980) :

Nombre de soies portées par chaque article de la rame dorsale

Nombre de soies portées par chaque article de la rame ventrale
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X 40

Figure 2 : antennes de Daphnia (présente étude)

une rame dorsale a quatre articles

v

Une rame ventrale a trois articles

v

Figure 3 : Image représentant les rames de daphnia magna vue au microscope optique Gx40
(présente étude).
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“W

0.0.1.3

Figure 4 : Image représentant les rames de daphnia magna vue au microscope optique G x40
(présente étude).

Ainsi la formule antennaire du genre Daphnia est vérifiée :

0.0.1.3 oA
e (Levéque, 1980).

L’espece est déterminée a 1’aide des planches suivante :

La griffe terminale du post abdomen est identique a celle de la planche

\ X 1(%@#

Figure 5 : Griffe post-abdominal (présente étude)
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Figure 6 : Planche de détermination de I'espece (Amoros, 1984).
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3.1 Position systéematique

La classification de I’espéce est résumée ci-dessous -
Embranchement : Arthropodes

Classe : Crustacés

Sous-classe : Branchiopodes

Super-ordre : Anomopodes

Ordre : Cladoceres

Famille : Daphniidae

Genre : Daphnia

Espéce : Daphnia magna (Straus, 1820).

4 L’analyse des paramétres physico-chimiques

Les paramétres physico-chimiques prélevés sont interprétés et comparés a d’autres paramétres

d’élevage de Daphnies, ainsi qu’a d’autres travaux réalisés.

5 L’échantillonnage

Les prélevements ont été effectués a partir de notre bac de culture, une fois par semaine on
procéde a un prélévement de 10ml d’eau, aprés un mélange de I’eau, on remplit I’éprouvette une

fois au fond légérement inclinée et en la soulevant vers la surface.

6 Traitement de I’échantillon
6.1 Le traitement anatomique

6.1.1 Anatomie et physiologie de Daphnia magna

e Lesespéces de Daphnia magna, sont des organismes filtreurs (Lévéque, 1980) qui grace
a leurs pattes thoraciques créent un courant qui assure I’arrivée du plancton et des
particules en suspension a la bouche (Stollewerk, 2010), leur préférence alimentaire est

pour les bactéries (Hadas et al., 1983).
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e Les échanges respiratoires sont assurées par toute la surface du corps, mais les pattes et
I’intestin postérieur sont plus impliqueés, ils assurent I’aspiration et le rejet périodique de
I’eau (Green, 1961).

e Le systeme digestif de la daphnie est assez simple (Ebert, 2005). Le tube digestif traverse
tout le corps de la daphnie et se termine au niveau de la griffe post-abdominale.

e La partie dorsale est constituée d’une cavité qui joue le réle d’une chambre de maturation
pour les ceufs. Le cceur est situé au-dessus de la chambre de maturation.

e Présentant un dimorphisme sexuel, Les males se distinguent des femelles par une taille
plus petite, des antennules plus larges, et une modification des premiéres pattes qui sont
armées d’un crochet servant a étreindre les femelles lors de 1’accouplement.

e La morphologie des daphnies peut changer périodiqguement au cours des cycles
saisonniers et affecter en particulier la forme de la téte et de la carapace, la fortification
de I’exosquelette, la taille de 1’ceil composé ainsi que la longueur de 1’épine caudale. Ce
phénoméne est nommé cyclomorphose (Amoros, 1984), il est soit controlé par les
conditions du milieu a savoir la température, la turbidité et la lumiére (Yurista, 2000), ou
bien développé en tant que mécanisme de défense morphologique contre la prédation
(Rabus et al., 2013).

Durant notre étude, la distinction entre différents organes ainsi que la détermination du sexe s’est

faite avec une observation sous loupe, et sous microscope, grace a la transparence de ’espéce.

6.1.2 Cycle de vie et méthode de détermination du mode de reproduction

chez Daphnia magna

A. Mode de reproduction parthénogénétique :

Quand les conditions favorables se réunissent, les daphnies ont une reproduction asexuée. Les
femelles parthénogénétiques engendrent a partir d'ceufs diploides d'autres daphnies filles

identiques génétiquement a leur mere (Lévéque, 1980).

10
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Imm

Figure 7: femelle de Daphnia magna portant des daphnies filles parthénogénétiques

La durée moyenne de vie différe selon les conditions environnementales, elle est estimée a :

- 40 joursa 25°C;

- 42 joursa20°C;

- 162 jours a 5°C (Lévéque, 1980).
A 20°C, I’éclosion des ceufs se fait en un jour, la libération des Daphnies a lieu 3 jours apres.
C’est nouvelles daphnies effectuent leur premiére ponte dans la poche incubatrice 4 & 5 jours
apres leur libération. Une femelle adulte peut produire des ceufs tout les 3 a 4 jours jusqu’a sa

mort.

B. Mode de reproduction sexuée :

Si les conditions deviennent défavorables (manque de nourriture, pollution chimique, densité
excessive, assechement du volume d'eau, désoxygénation sévere, abaissement de la température,
etc....), les daphnies femelles donnent alors naissance a des males, et la reproduction devient
alors sexuée. Les femelles fécondées portent dans la poche incubatrice un «éphippium». Ces
ceufs de résistance a membrane épaisse, porte chacun deux ceufs. s restent enfermés dans leur
membrane protectrice qui durcit et s'épaissit, et ¢’est une fois que les conditions redeviennent
favorables, que ses ceufs éclosent, donnant ainsi une population génétiqguement différente des

daphnies méres (Green, 1961).

1
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0.3 mm

Figure 8 : Ephippie, ceuf de résistance (présente étude).

La détermination du mode de reproduction s’est faite a partir d’observation sous loupe, chaque
mode de reproduction est interpréter en prenant compte des parameétres contrélant le passage

d’un mode de reproduction a un autre.

12
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6.1.3 Développement

Les étapes du développement embryonaire on été étudié avec détail, le schéma ci desous

récapitule ces étapes :

6 Naupliar sagments

4 5 6.1 6.2
Schaitelplattan Head V 2nd Antenna 15t Arf,em: & Manditie
o Ty oo 2% D )
,"/ f=] =y \.,\l 7GR &3 \ "{/4\' \,\ / f \\

/ \ f \ f \'\_/ o \./'/. \ |' L&/f' 'i’ \\‘-' |

7 Post-nauplar seoments
| 5 3 ==]
o 5 : 7.3 74 7.5'

121 tharacie segment 3ed (haracic segment 4th thoracic segment Sth tharacic segment

I~ -4
|
f
\
[
8 9 10 11

151 antennae in 15t 2nd 2nd maxikae Hoak J‘mprd Carapace partially
front of labrum in harizantal line ¥

cavers legs

Figure 9 : Les étapes du développement embryonnaire chez Daphnia magna
(Mittmann et al., 2014).

« Lestade 1: les ovaires libérent des cellules a partir desquelles se developpent les ceufs.

« Le stade 2 : une étape de développement et de divisions.

« Lestade 3 : stade de gastrulation .

» Lestade 4 : Appartition d’une structure appariée a I’intérieur de la zone de gastrulation,
c’est les premiers repaires morphologiques qui indiquent la position de 1’axe anterieur-
postérieur ainsi que 1’axe dorso-ventral.

« Lestade 5 : Apparition d’une zone en forme V qui détermine le champ ou se forme la
partie antérieure du systéme nerveux, y compris le cerveau.

« Le stade 6 : Des renflements représentant la formation des antennes.
13
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« Lestade 7 : Apparition des segments thoraciques.

« Le stade 8 : Formation des premieres antennes.

» Lestade 9 : apparition des premiers et seconds maxilaires.
» Le stade 10 : Abdomen en forme de crochet.

« Lestade 11 : La carapace recouvre partiellement le corp de la Daphnie.

En général, les phases deviennent plus lentes avec 1’age et selon les conditions de

I’environnement. (Mittmann et al., 2014).

Afin de détérminer le stade de développement des embryons, nous avons procedé a une
observation sous microscope, et comparer avec ces stades.

6.2 L’analyse morphométrique

A partir des mensurations d’individus, nous procéderons a 1’élaboration d’histogramme et

a une comparaison des tailles relevées de notre étude et celles relevées dans d’autre travaux.

Figure 10 : Méthode de I'analyse morphométrique
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6.3 L’analyse statistique

Apres avoir recueilli les données des prélévements, on procéde au traitement statistique, les
données sont regroupés en taille, et séparés selon les parametres. Pour chaque parameétre nous
avons calculé la moyenne, 1’écart type, et I’intervalle de confiance.

Pour I’étude de la dynamique de la population, nous avons utilisé le logiciel FISAT, les données
proviennent de cohortes de 150 Daphnies prélevées en six semaines. Le comptage des individus,
des femelles, du nombre d’ceufs et d’embryons, ainsi que les daphnies mortes nous permettent de

quantifier et d’étudier la croissance, Le sex-ratio, la fecondité moyenne.

6.3.1 Etude de la croissance par analyse de structure d’age

L’analyse de la structure d’age tient compte d’une clé d’age longueur, cette clé est déterminée
dans notre étude en utilisant le logiciel FISAT 2 par la méthode de battacharya, cette méthode

nous permet de decomposer une population en sous population de classes d’ages.

6.3.2 Etude du sex-ratio

Le sex-ratio permet d’estimer la proportion des individus de chaque sexe d’une population
d’individus, cette estimation sera représentée par des pourcentages de males, femelles ainsi que

les individus indéterminés.

6.3.3 Etude de la fécondité

P "y ; , . . N des oeufs
La fécondité moyenne est calculée sous I’expression suivante: F = ———— A
N des individus

N des ceufs : représente le nombre d’ceufs.

N des individus : représente le nombre d’individus.

6.3.4 Le calcul des mortalités

Nous avons utilisé la loi suivante : N, = Ny.e %t (Sparre, Venema, 1996).
N, : représente le nombre initial de Daphnies.

N, : Nombre de survivants au temps t.

Z : taux exponentiel de mortalité total.(Sparre, Venema, 1996).
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CHAPITRE 11l : RESULTATS ET DISCUSSION
1 Les parametres physico-chimiques

1.1 Latempérature

La diminution de la température agit sur la mobilité, de 0°C a 5°C la daphnie perd presque toute
sa mobilité, par contre de 15°C jusqu’a 30°C, I’espéce ne manifeste aucun changement
significatif de la force de mobilité (Chen et al., 2012). Dans notre cas la température se situait
entre un minimum de 17.9°C et un maximum de 25°C.

Le graphique ci-dessous représente 1’évolution de la température durant I’étude :

Température

Température °C

1 2 3 4 5 6
Semaine de prélevement

Figure 11 : courbe d’évolution de la température en °C dans le bac de culture de Daphnia
magna, en fonction des semaines de prélévements.

La température reste stable de la premiére a la quatrieme semaine, dans cette derniére nous avons
relevé un pique de température dans le bac de culture avec une valeur de 25°C, et qui se stabilise
a nouveau a la cinquiéme semaine, la moyenne de la température durant toute 1’étude est de

19.52°C £ 2.16, qui reste dans I’intervalle de température optimale selon Lévéque (1980).
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1.2 LepH

La variation du pH influe sur la reproduction, la croissance de toute les especes, pour Daphnia
magna les valeurs appropriées doivent étre supérieures a 4.55 et inférieures a 10.13, 1’état
optimal est de 6a8 (Chenetal., 2012).

Le graphique en dessous représente les mesures du pH durant chaque prélevement :

pH

1 2 3 4 5 6
Semaine de prélévement

Figure 12: courbe représentative de la variation du pH dans le bac de culture de Daphnia magna

en fonction des semaines de prélevements.

Au départ le pH était a 7.08, une légére augmentation a eu lieu a la deuxieme semaine, et puis
rechute de la cinquieme et sixiéme semaine de 1’étude atteignant 6.45.

Dans les travaux de (Sahraoui, 2016), une survie maximale des daphnies (90%) est notée a un
pH = 7.22 tandis qu’a un pH = 4.74 | la survie était de 50%.

Durant notre étude le pH a varié de 6.45 a 8.15 avec une moyenne de 7.60 £0.56 ce qui signifie
qu’on est dans I’intervalle optimum de I’espéce selon (Chen et al., 2012) et dans I’intervalle de
survie optimal selon les travaux de (Sahraoui, 2016).

Le pH durant notre étude n’a pas affecté la morphologie, la survie, la reproduction ni la

croissance de I’espéce Daphnia magna.
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1.3 Lasalinité

La salinité des eaux douces est inférieure a 0.4 psu , des études ont démontré qu’a ces valeurs de
salinité Daphnia magna peut bien survivre et se reproduire (Schuytema et al., 1997), et qu’au-
dela de ces valeurs de salinité, I’espéce est dans un état de stress, et cela affecte ses activités
physiologiques (Arnér et Koivisto, 1993).

Dans notre expérience la moyenne de salinité a été calculée a 0.36psu £ 0.13 ce qui correspond a

I’intervalle optimum du développement de daphnia magna.

1.4 L’oxygéne dissous

Des études ont démontré un pourcentage de 85% de survie a une concentration en oxygene de
1.8mg/l , et de 90% pour des concentrations en oxygene de 2.7 mg/l a 3.7mg/l jusqu’a
7.6mg/I(Homer et Waller, 1983), I’oxygéne agit aussi sur la croissance, la maturation des
gonades et la filtration (Hanazato, 1996). La valeur moyenne de 1’oxygene relevée dans notre bac
de culture durant toute 1’¢tude est de 3.9mg/l £ 2.23.

lorsque le milieu est bien aéré, les daphnies sont de couleur pale, en revanche lorsque la teneur
en oxygene diminue dans le milieu, les daphnies prennent une couleur rouge a la suite de
I’augmentation du taux d’hémoglobine dans le sang (Kobayashi, Nezu, 1986).

Les photos suivantes représentent la différence de coloration entre la daphnie de notre culture au

laboratoire de Sidi Fredj, et celle prélevée d’un bac de culture non oxygéné a ’TENSSMAL :

Figure 13 : Différences entre une daphnie cultivée dans un bac non aéré a lTENSSMAL a

gauche, et celle cultivée a Sidi Fredj a droite (présente étude).
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2 Etude morphométriques des individus de Daphnia magna

On a pu obtenir les histogrammes suivants représentant le nombre d’individus en fonction de

leurs tailles, regroupés en classes :

Nomre d'individu

nni

0,9-1,1 1,1-1,3 1,3-1,5 1,5-1,7 1,7-1,9 2,1-2,3

taille des individus du premier prélevement en mm

Figure 14: Histogramme représentatif du nombre d’individus prélevés, classés selon leurs
tailles.

Durant le premier prélévement, nous avons dénombré 9 individus, les tailles s’échelonnent de

0.9mm a 2.2mm avec une moyenne de 1.55mm =+ 0.28.
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taille des individus du deuxiéme prélévement en
fonction de leurs taille mesurée en mm

Figure 15 : Histogramme représentatif du nombre d'individus préleves dans la deuxieme
semaine; classés selon leurs tailles.
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Dans le deuxieme prélévement nous avons recensé 34 individus, avec des tailles allant de 0.58

mm a 2.40mm avec une moyenne de 1.33mm + 0.2.

w b~ U O N

[EEN

0IIIII ]

0.78-0.98 0.98-1.18 1.18-1.38 1.38-1.58 1.58-1.78 1.98-2.18 2.18-2.38

Nombre d'individus

Taille des individus du troisieme prélévement en mm

Figure 16: Histogramme représentatif du nombre d'individus prélevés durant la troisieme

semaine, regroupés selon leurs tailles.

Dans le troisiéme prélévement, 16 d’individus ont été prélevés, avec des tailles de 0.77mm a
2.2mm avec une moyenne de 1.61mm + 0.25. En plus des 16 individus vivants, des individus

morts ont été preleves ainsi que des ephippies (des ceufs de résistances).

OTotal

[N

Ml

0.9-11 1.3-15 1.5-1.7 1.7-19 19-21 2.1-23 2.3-25
Taille des individus du quatrieme prélévement en mm

Nombre d'individus

Figure 17: Histogramme représentatif du nombre d'individu prélevé durant la quatriéme

semaine, regroupés selon leurs tailles.
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Dans la quatrieme semaine, 19 individus sont prélevés, dont les tailles varient entre 0.9mm et

2.4mm avec une moyenne de 1.82mm %0.18.

« Les individus du cinquieme prélévement regroupés en classes de tailles :

=
o

OTotal

Nombre d'individus
O L N W b U1 OO N 0 O

w0l H

0,6-08 081 1-1,2 1,2-1,4 1,4-1,6 2-2,2 2,2-2,4 2,4-2,6

Taille des individus du cinquieme prélévement en
mm

Figure 18: Histogramme représentatif du nombre d'individus préleve durant la cinquieme

semaine, regroupés en fonction de leurs tailles.

Le cinquieme prélevement contenait 36 individus, dont les tailles étaient comprises entre 0.6 mm

et 2.54 mm, avec une moyenne de 1.43 + 0.22.

=
o

O Total

[ HH

0,6-0,8 0,8-1 1-1,2 1,2-1,4 1,4-1,6 1,6-1,8 1,8-2 2,4-2,6
Taille des individus du sixiéeme prélevement en mm

Nombre d'individus
o - N w B (2] (o)) ~ [oe] ((e)
|
|

Figure 19: Histogramme représentatif du nombre d'individu prélevés durant la sixieme semaine,

regroupeés selon leurs tailles.
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Durant le sixieme prélévement nous avons obtenu un nombre de 33 individus, ayant des tailles

de 0.6mm a 2.6mm, avec une moyenne de 1.29 mmz 0.19.

Les tailles obtenues pour tous les individus durant toute notre étude, ont varié de 0.58mm a
2.6mm.

En comparant ces résultats aux travaux réalisés, les tailles observées durant toute notre étude
sont infeérieures. Les tailles des femelles adultes dans notre culture varient de 1.7mm a 2.54mm,
dans I’étude (Dumont et al., 2012) les valeurs trouvées se situent entre 4.2mm et 6.25mm avec
un maximum de 7.6mm. Selon Amoros (1984), les tailles des femelles adultes varient entre 4mm
et 6mm.

Selon la littérature les paramétres physico-chimique du bac de culture étaient dans un intervalle
d’optimum de développement des daphnies, aucuns des paramétres mesurés n’a influencé la
taille des daphnies, de plus qu’on comparant les tailles obtenues dans notre ¢levage et celles des
individus prélevés de ’TENSSMAL on obtient des tailles semblables. Ce qui signifie que la
différence e taille n’est pas dii aux paramétres de culture.

La différence de taille peut étre due a la méthode utilisée pour la mensuration. Nous avons utilisé
une boite pétrie en verre avec la face extérieure recouverte de papier millimétré, la mensuration
se fessait en déposant 1’échantillon dans la boite pétrie et en observant sous loupe binoculaire
dotée d’un micrometre. A partir de 1I’échelle de mesure (ce que 1mm représente en micrometre)
on convertit le résultat obtenue en mm.

La méthode utilisée par Mittmann et al., (2014), un microscope électronique doté d’une caméra

intégré leur a permis d’avoir avec précision les tailles.

Figure 20 : mensuration de Daphnia magna, en utilisant une loupe optique dotée d’un
micromeétre (présente étude).
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3 Reproduction chez la population de Daphnia magna

3.1 Etude du sex-ratio

Nombre de males et de femelles dans la population de Daphnia magna

35
30
25
20
15

10
ZHIHIHIHIH i
1 2 3 4 5

le préléevement

Nombre d'individu

6

Efemelles Emales Mindétérminé

Figure 21: Histogramme représentatif du nombre de males, femelles, et d'individus non

déterminés relevés durant toute |'étude.

Durant notre étude nous n’avons pas rencontré de males, tant que les conditions du milieu étaient
favorables, la reproduction se faisait par parthénogenese.

Durant la 3eme semaine de préléevement nous avons rencontré des éphippies (ceufs de durée)
preuve de la présence d’une reproduction sexuée, donc des males sont présents dans le bac

d’élevage méme si on ne les a pas observés.

Tableau 2 : Tableau représentant le pourcentage des individus répartis selon leur sexe, durant

chaque prélevement

Prélevement | males Femelles | Indéterminés
1 0 33.33% 66.66%

2 0 35.29% 64.7%

3 0 25% 75%

4 0 57.89% 47.36%

5 0 36% 63.89%

6 0 12.12% 87.87%
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Le tableau 2 représente les pourcentages des individus observés durant nos six semaines de
prélevement et que nous avons classé selon la détermination sexuel.

Les pourcentages d’individus les plus €levées étaient celle des individus indéterminés qui
avaient des tailles tres petite et dont on ne pouvait déterminer le sexe.

Les autres individus étaient des femelles déterminées grace aux criteres morphologiques

représentés dans la figure en dessous.

? d

Figure 22 : A droite une femelle portant un ephippium (ceuf de résistance issu de la reproduction

sexuée), a gauche un male (Amoros, 1984).

La différentiation sexuelle se fait par les critéres et qui sont :

La taille des males qui est inférieure a celle des femelles.

La présence d’une poche incubatrice chez les femelles.

Des antennules trés courtes chez les femelles, et des antennules plus longues observées chez les
males.

Chez les femelles les premiéres pattes thoraciques ne portent pas de crochet, qui est par contre

présent chez les males (utilisé lors de la copulation pour étreindre les femelles).
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3.2 La fécondité
Afin de quantifier la fécondité, nous avons étudié les données récoltées concernant les femelles

gravides et le nombre de portée.

Moyenne de portée

1 2 3 4 5 6
Semaine de Prélévement

O moyenne des porters

Figure 23: Histogramme representatif du nombre de portée par femelle dans chaque

prélevement, durant toute I'étude.

Nous avons recensé 64 ovules et embryons dans les poches incubatrices de 16 femelles.

F=nombre d’ceufs/ nombre de femelles gravide = 64/16 = 4 ceuf/femelle.
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3.3 La reproduction par parthénogenése chez Daphnia magna

Figure 24: Daphnia magna, une femelle gravide observée a la loupe binoculaire (présente
étude).

Nombre de portée en fonction des prélévements :

Nombre de portée

45
40
35
30
25
20
15

10
5 .
0

1 2 3 4 5 6
semaine de préléevement

H Ovule OEmbryon

Figure 25: Histogramme représentatif du nombre d'ovules et d'embryons recensé chez les

femelles gravides durant toute I'étude.
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Dans le premier et quatriéme prélevement, les femelles gravides portaient dans leurs poches
incubatrices des ovocytes. Dans le cinquiéme préléevement des portées d’ovocytes et aussi

d’embryons bien développés.

14

nombre de portée
= =
B~ )] (o] o N

N

I B Total
0 l I
0.4 0.5 0.6

0.54

Taille de la portée

Figure 26: Histogramme représentant le nombre d'embryons observés, regroupés dans des

classes selon leur taille.

Figure 27 : Ovocytes en début de développement dans la poche incubatrice d'une femelle de

Daphnia magna (présente étude).
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La taille des ovocytes était de 0.2 mm a 0.3mm, celle des embryons développés de 0.4 2 0.6 des
valeurs inférieures a celle trouvées dans (Mittmann et al., 2014).

Figure 28 : Différents stades de développement observés
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Figure 29 : Embryons bien développés au niveau de la poche incubatrice d'une femelle Daphnia

magna (présente étude).

3.4 La reproduction sexuée chez Daphnia magna

25

1.5

0.5

Nombre d'éphippie

1 2 3 4 5 6
Semaine de prélévement

Oéphippie

Figure 30: Histogramme représentant le nombre d'éphippie en fonction des prélévements.

Durant notre troisieme semaine du prélévement nous avons relevé des éphippies, ces derniéres
sont des ceufs de durée issus de reproduction sexuée, selon (Kleiven et al., 1992) les conditions
défavorables qui conduisent a I’apparition de ses ceufs sont le manque d’aliment, présence en
quantité ou en qualité insuffisante, la densité de la population, ou bien un indice chimique

modifié.
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Les parametres incriminés sont I’alimentation, la quantité d’aliment n’était pas calculé, I’aliment n’a pas

était choisi selon les préférences de ’espéce (Brzezinski et al., 2010), ainsi que la densité de la

Imm l

population (Lévéque, 1980).

4

Figure 31 : Ephippie, sous microscope optique (présente étude).
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4  Croissance par analyse de structure d’age

Les données morphométriques sont regroupées en taille, avec un pas de 0.3mm et insérés dans le
logiciel FISAT 2.
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Figure 32 : Détermination des différentes cohortes des individus de Daphnia magna, par

méthode de Bhattacharya (1967).
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Figure 33 : Décomposition de la distribution de fréquences de taille de Daphnia magna en

cohortes par la méthode de Maximum de vraisemblances (NORMSEP).
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Tableau 3 : clé age-longueur obtenue par la méthode de maximum de vraisemblances

(NORMSEP)
Group Computed Mean 5.0 Fopulation 5.1
1 0.80 0.210 75,25 .3
2 1.97 0.310 B1.42 3.270

Nous avons obtenue deux cohortes, qui représentent deux groupes d’age :

Le 1*" est un groupe de 75 individus, ayant une taille moyenne de 0.8mm.

Le 2eme regroupant 61 individus ayant une taille moyenne de 1.97.

Nous n’avons obtenu que deux classes d’age, ce qui est insuffisant pour déterminer les

parameétres de croissances. Ceci est dl a I’échantillonnage.

5 Etude de la croissance par méethode graphique

Pour arriver a trouver des résultats concernant la croissance de la population nous avons utilise la
méthode graphique.

Cela consiste en une observation de 1’évolution des classes modales des histogrammes de tailles
et a chercher des sous populations qui évoluent en méme temps durant notre étude.

Pour chaque prélévement nous avons regroupés les tailles en classes et avons tracé un
histogramme pour chaque semaine de prélévement, nous avons obtenue six histogrammes qui
correspondent aux six prélévements effectués.

Les histogrammes sont représentés dans les figures (figurelO0, figurel 1, figurel2, figure 13,
figurel4, figure 15).

Les classes modales sont relevées, nous avons aussi calculé les centres de classes et avons trié

les résultats dans la figure suivante :
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Figure 34 : Evolution des classes modales en six semaines de prélévement

A partir des pics représentes dans les histogrammes, nous avons calculé les centres de classes qui
sont représentés dans cette figure d’évolution des classes modales, les fleches représentent
I’évolution des sous populations dans notre population.

Ainsi nous avons pu émettre des hypothéses Concernant 1’évolution de la croissance :

La premiére sous population

Premiére semaine de prélevement : représentée par le pic dans I’histogramme des tailles au
niveau de la classe de taille [1.5; 1.7 [avec un centre de classe de 1.6mm.

Deuxiéme semaine de prélevement : représentée dans I’histogramme des tailles au niveau de la
classe de taille [1.78 ; 1.98 [avec un centre de classe de 1.88mm.

Troisieme semaine de prélevement : représentée dans I’histogramme des tailles au niveau de la
classe de taille [1.97 ; 2.17 [avec un centre de classe de 2.07mm.

La longueur maximum (L,,..,) représentée dans les histogrammes du cinquieme et sixieme
prélevement au niveau de la classe de taille [2.4 ; 2.6 [avec un centre de classe de 2.5mm.

En poursuivant I’évolution de ces classes modales nous avons pu établir une courbe de

croissance.
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Figure 35 : courbe de croissance de la premiere sous population

La deuxiéme sous population

Qui débute par une ponte au niveau de la deuxieme semaine de prélévement

Deuxieme semaine de prelevement : représenté dans I’histogramme au niveau de la classe de

taille [0.58 ; 0.78 [avec une moyenne de 0.68mm.

Troisieme semaine de prélevement : représentée dans I’histogramme au niveau de la classe de
taille [0.97 ; 1.17 [avec une moyenne de 1.07mm.

Quatrieme semaine de préléevement : représenté dans 1’histogramme au niveau de la classe de
taille [1.7 ; 1.9 [avec une moyenne de 1.8mm.

En poursuivant 1’évolution de ces classes modales nous avons pu établir une courbe de

croissance.

1.8
1.6

1.4

Taille

1.2

0.8
2 3 4

semaine de prélevement

Figure 36 : courbe de croissance de la deuxiéme sous population
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La troisieme sous population

Débute avec une ponte au niveau de la quatrieme semaine de prélévement

Quatrieme semaine de préléevement : représenté dans 1’histogramme au niveau de la classe de
taille [0.9 ; 1.1 [avec une moyenne de 1mm.

Sixiéme semaine de prélévement : représenté par 1’histogramme du sixiéme prélévement dans la

classe de taille [1 ; 1.2 [avec une moyenne de 1.1mm.

La quatrieme sous population

Cinquieme semaine de prélevement : Débute par une éclosion représenté dans I’histogramme des

tailles au niveau de la classe de taille 0.7mm.

6 La densité de la population

Le graph ci-dessous représente L’évaluation temporelle d’une population de Daphnia magna

dans le bac de culture.

densité des daphnies dans le bac de culture
20000

18000
16000
14000
12000
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Nombre d'individu

4000
2000

1 2 3 4 5 6
Prelévement

Figure 37: Courbe représentative de 1’évolution de la densité de daphnies dans notre bac de

culture durant notre étude.
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La population augmente de 4500 jusqu’a atteindre 17500 individus dans la deuxiéme semaine,
c¢’est une phase de développement exponentielle, et puis rechute a 7000 individus dans la
troisieme semaine, une phase de décroissance, avec apparition des ceufs de durée et des
mortalités. Durant la quatrieme et cinquieme semaine une croissance lente de la population qui
atteint son maximum 18000 individus dans la cinquiéme semaine. Et puis diminue durant le
sixiéeme prélevement.

La densité maximale d’une population de daphnies est de 5 individus dans 25ml, donc de 10000
individus dans 501, I’augmentation de la densité au-dela de son optimum mets les espéces dans
une situation de stress et c’est ce qui a causé dans notre étude la diminution de la population a
chaque fois qu’elle dépasse cette densité, une densité trop élevee rend le milieu défavorable aux
développement des daphnies cela explique 1’apparition d’éphippie (ceufs de durée) ainsi que les

mortalités enregistrées durant la 3eme semaine.

7 Survie et mortalitée de Daphnia magna

Nous avons exploités les données récoltés concernant les mortalités pour élaborer I’histogramme

suivant :

La survie et la mortalité de daphnia magna durant I'étude
40
35
30
25
20
15
10
a
. |
1 2 3 4 5 6
prélévement

nombre d'individu

Ovivant @ mort

Figure 38: Histogramme représentatif du nombre d'individus vivant et mort compter dans

chaque prélévement de notre étude.
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CHAPITRE Il : RESULTATS ET DISCUSSION

Au niveau de la 3eme semaine on remarque une mortalité des individus avec un taux de 18.75%,
et une production d’ceufs de durée. Ceci implique que les conditions du milieu de culture sont
devenues défavorables.

Les paramétres physico-chimiques ne reflétent pas de changement durant cette semaine de
prélevement la température de 18.5°C, le pH de 8.14 avec une concentration en oxygene dissous
stable et une salinité stable. Ceci dit la mortalité n’est pas due aux parametres du milieu
d’¢levage mais comme citer dans la densité de notre population ceci est due au faite que la

population ait atteint sa densité maximale.

7.1 Calcul des mortalités

Le nombre d’individus dans le bac au début de 1’étude est de 4 500 individus, aprés une semaine
il est de 17 500 individus.

Tableau 4 : tableau récapitulatif des mortalités selon la semaine de prélevement

Semaine de prélévement Nombre d’individus dans le | La mortalité estimée
bac
1 4 500 Absence de résultats
2 17 500 1.36
3 7 000 0.92
4 9500 Absence de résultats
5 18 000 Absence de résultats
6 16 500 0.08

Les mortalités relevées lors de notre deuxiéme prélévement sont estimées a 1.36, au niveau du
troisieme prelevement on note le maximum de mortalité a 0.92, et ¢’est au sixiéme prélévement
qu’on a eu de mortalité de 0.08. Durant le quatriéme et cinquieme prélevement on n’a pas
obtenue d’estimation pour les mortalités.
Les résultats obtenues sont logique, cette méthode est utilisable pour estimer les mortalités dans
notre étude.
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CONCLUSION

Les daphnies peuvent donner de grandes densités exploitables en aquaculture. Nous avons pu
obtenir une population qui atteint jusqu’a 18 000 individus dans un volume de 501, les

parameétres qui nous ont permis d’obtenir ces quantités sont :

Une température moyenne de 19.5 + 2.16°C ;

Un pH moyen de 7.6 £ 0.56 ;

Une quantité d’oxygene dissous moyenne de : 3.9mg/l ;
Une salinité de 0.36 psu;

Une luminosité 24h/24.

Les parameétres physico-chimiques, la densité de la population et I’alimentation sont des facteurs
qui influencent I’¢élevage et agissent sur le mode de reproduction de Daphnia magna.

Dans notre étude nous avons observé les deux modes de reproduction, le premier par
parthénogenese (asexuée) quand les conditions sont favorables, le deuxiéme mode est celui de la
reproduction sexuée, quand les conditions sont défavorables. Nous avons pu observer les ceufs
parthénogéneétiques avec différents stades de développement, ainsi que les éphippies (ceufs de
durée issu de la reproduction sexuée).

Pour I’étude du sex-ratio, nous avons obtenues des pourcentages élevées en individus jeunes au
sexe indéterming, et des pourcentages de femelles, aucun male n’a été prélevé mais au niveau de
la troisiéme semaine nous avons trouvé des ceufs de durée, preuve de leurs présence dans le bac
de culture.

Nous avons appliqué une nouvelle méthode pour le calcul des mortalités, et qui s’est avérée
représentative, et peut étre utilisée pour de futures études.

A partir des données des mensurations, nous avons déterminé les clés age-longueur, et avons
estimé un age pour les groupes d’espéces.

Les daphnies interviennent non seulement dans 1’alimentation des alevins, mais elles sont aussi
utilisés séchées ou vivantes comme nourriture pour les poissons d’ornement.

Notre étude nous a permis de démontrer la facilité de la culture des daphnies, et les possibilités
d’augmenter les volumes d’élevages pour atteindre une production importante nécessaire pour

étre utilisés dans des élevages aquacoles.
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ANNEXES

Annexe 1 : densité d’individus dans 10ml prélevé

Semaine de | nombre densité
préléevement | d'individus

1 9 0.9

2 35 35

3 14 1.4

4 19 1.9

5 36 3.6

6 33 3.3

Annexe 2 variation des parameétres physico-chimiques durant les six semaines de

prélévement :

jours Température jours pH

1 17.9 1 7.08

2 18.8 2 8.18

3 18.5 3 8.14

4 25 4 8.15

S 18.2 5 7.62

6 18.7 6 6.45
jours Salinité jours oxygene dissous
1 03 1 171
2 0.3 2 5.56
3 3
4 4
5 5

Annexe 3 nombre d'ceufs recensés durant les six semaines de prélévement

jours

Nombre d'ceuf

14

0

0

15

OB WIN -

40

41




ANNEXES

Annexe 4 Tailles des individus prélevés

Individu du | tailleen
1¢" mm
prélévement

1 1.7

2 2.2

3 1.8

4 1.4

5 1.6

6 1.6

7 1.6

8 0.9

9 1.2
Individus taille en
du 3eme mm
prélevement

1 0.777
2 2

3 2

4 2

5 2.1

6 2

7 1

8 2.1

9 2.2
10 2

11 1.3
12 1.2
13 1.4
14 1

15 1

16 1.636

Individu du taille en
2eme mm
prélévement

1 1.8

2 2

3 0.8

4 0.8

5 0.8

6 1.666
7 1.75
8 0.6363
9 0.818
10 0.75
11 0.666
12 1.58
13 0.833
14 2.2
15 1.8
16 2

17 2.2
18 2.3
19 2

20 2

21 0.8
22 2.4
23 1.8
24 0.8
25 0.8
26 1

27 1.83
28 0.58
29 1.636
30 0.909
31 0.83
32 0.727
33 1

34 0.8
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Individu du
5eme
prélevement

taille en
mm

Individu du | taille
deme en
préléevement | mm
1 0.9
2 1.7
3 1.916
4 1.9
5 15
6 1.83
7 1.83
8 1.83
9 1.33
10 1.83
11 2.4
12 2.09
13 2
14 2.2
15 1.6
16 2.2
17 2.2
18 2.3
19 1

Individu du | Taille
6eme en mm
prélévement

1 15
2 1.3
3 1.2
4 0.9
5 1
6 1.1
7 1
8 1
9 1
10 0.8
11 14
12 1.6
13 1.7
14 2.6
15 2.4
16 0.6
17 0.9
18 14
19 1.2
20 15
21 1.6
22 14
23 1.2
24 1.6
25 1.6
26 1.2
27 1.8
28 1.2
29 0.9
30 1
31 1.1
32 1.1
33 1
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1 2.4

2 2.4

3 2.4

4 2.4

5 2.36

6 2.4

7 2.4

8 1

9 2.6

10 0.8

11 2.2

12 0.8

13 0.8

14 0.7

15 2.6

16 1

17 0.9

18 0.9

19 0.7

20 0.8

21 0.7

22 0.7

23 1.2

24 0.8

25 1

26 1.2

27 0.8

28 0.6

29 0.727
30 1.4545
31 2.5454
32 0.63636
33 0.7272
34 1.0909
35 2.1818
36 2.1818




RESUME

RESUME :

La politique actuelle encourage le développement durable de I’aquaculture, 1’alimentation
est un facteur primordial pour le développement et la réussite de tout élevage, Daphnia magna
est un aliment vivant tres apprécier et dont I’intérét ne se résume pas uniquement dans
I’aquaculture.

Cette ¢tude a pour but de mettre en évidence les performances d’¢levage de cette espece

Nous avons procédeé comme tel : Un prélevement chaque semaine pendant six semaines
Les résultats obtenus sont traitées par méthode statistique et comparés a des résultats d’autres
travaux. Nous avons utilisé une nouvelle méthode pour le calcul de mortalité.

Nos résultats sont exploitables pour une éventuelle exploitation aquacole de I’espeéce.
Mots clés : Daphnia magna, reproduction, développement, morphométrie, croissance, mortalité,
fécondite.

ABSTRACT:

The current policy encourages the sustainable development of aquaculture, the food is an
essential factor for the development and success of any breeding, Daphnia magna is very
appreciated as alive food, this species is not only used in aquaculture.

This study aims to highlight the breeding performance of Daphnia magna, we proceeded
to a culture and to one sampling every week for six weeks. The results obtained are analyzed
statistically and compared with other results from other studies. We used a new method for
calculating mortality.

Our results are exploitable for a possible aquaculture exploitation of the species

Key words: Daphnia magna, reproduction, development, morphometry, growth, mortality, fertility.
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