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Résumé

L’objectif de notre étude est de faire des analyses physico-chimiques de I’eau et d’identifier
les microalgues d’intérét nutritionnel dans la région de Biskra exactement dans le barrage de

Foum Elgherza de la wilaya de Biskra.

Aprés une bonne stratégie d’échantillonnage direct et indirect, les résultats de I’analyse
physico chimique indiquent que 1’eau prélevé de barrage Foum Elgherza est un eau douce
basique minéralisé avec une bonne concentration de nitrites (0,2mg/l) et nitrates (0,5mg/l) et
une tres bonne concentration de phosphates (0.02mg/l), I’identification phénotypique par le
microscope optique a été effectuée dans une chambre spéciale d’incubation des microalgues.
Les résultats d’identification nous ont montré que le barrage comprend (03) genre :

(Scendesmus, Chorella et Nannochloropsis) Avec une dominance de genre Chlorella.

Les mots clé : Microalgues, Isolement, Analyse physico-chimique, identifier, Barrage Foum
Elkharza



Abstract

and to The objective of our study is to carry out physicochemical analysis of the water
nutrition in the f interestidentify the microalgae o Biskra region exactly in the foum el gherza

wilaya of B dam of theiskra.

d After a goodichemical -rect and indirect sampling strategy, the results of the physico

r sampled from the foum elgheranalysis indicate that the wateza dam is a basic mineralized
th a good concentration offresh water wi nitrites(0, 2mg/l)and nitrates(0,5mg/l) and a very
good concentration of phosphates(0,02mg/l) ,the phenotypic identification by the optical

was carried out in a special incubation chamber of microalgae microscope ,The identification
owed us that the dam includessh (03) genus:( Nannochloropsis, Scendesmus, and Chorella)

with a dominance of Chlorella.

Key words: Algae, Sampling, Isolation, Physico-chemical analysis, Identify, Foum Elkharza

dam.
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Introduction

La flore fait partie de I'irremplacable héritage naturel du monde. Elle est d'une
importance capitale pour la vie sur la Terre puisque les végétaux sont a la base de la

chaine alimentaire et des écosystemes.

En effet, en tant que producteurs primaires, ce sont eux qui captent I'énergie du
soleil et qui la transforment en énergie assimilable par les autres organismes vivants.
Ce sont egalement les végétaux qui sont responsables de la présence dans l'air de
I'oxygéne que nous respirons et qui recycle le dioxyde de carbone que nous produisons
parmi eux se trouve les microalgues.

Les microalgues figurent parmi les premiéres créatures vivantes, apparues voici
environ 3,5 milliards d’années. Leur collecte et leur utilisation est trés ancienne et
probablement antérieure a I’agriculture du néolithique. Leur production est plus
récente et leur spectre d’utilisation trés large du fait de leur adaptation a tous les
milieux. (Sialve et al.,2013).

En agriculture, les microalgues sont utilisées comme engrais biologique pour la
squelettiques dont la fertilisation des sols pauvres, en particulier les sols sahariens
structure est amoindrie par I'abondance des ions sodium dans l'eau d'irrigation, ce qui
engendre des conditions asphyxiantes tres defavorables; ainsi I'apport d'algues
er I'insuffisance en microscopiques richesses en azote a ce type de sol. peut corrig

matiére organiques (Chader et al.,2001)

Elles peuvent se développer dans 1’eau ou dans des milieux trées humides. En effet,
elles habitent tous les écosystémes aquatiques, tels que des océans, des lacs, des
rivieres et méme des glaciers, ainsi que des systémes terrestres y compris les roches et
autres surfaces dures. (Floche J. Y. 2010).

Qu’elles soient rouges brunes ou vertes, les algues marines comptent, de nos jours,
prés de 30000 especes différentes, correspondant a 18% du regne végétal connu.
(Faller H. 2011 ; Garon-Lardiere S. 2004).

Compte tenu de toute cette richesse et de toute cette diversité, de nombreuses

applications ont été trouvées aux algues a travers les siecles. A 1’heure actuelle, on ne
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cesse d’identifier de nouvelles especes et de nouvelles propriétés a ces organismes, ce

qui leur confere un potentiel biotechnologique important.

On porte de plus en plus d’intérét aux algues, du fait de la facilité¢ de leur culture (elles
croissent méme dans les eaux usees), et de leur récolte rapide. De plus, les algues se

développent 100 fois plus rapidement que les végétaux supeérieurs. (Lu Y. 2009)

Outre ces vastes domaines d’application, les algues constituent aussi notre principale source
d’oxygeéne (90% de la production sur terre) grace a leur activité photosynthétique élevée.
(GaronLardiere S. 2004)

Les pays du sud de méditerranée sont des endroits prometteurs pour la recherche de
souches de microalgues a fort potentiel biotechnologique, en raison de leur climat, de leur
ensoleillement puissant et de la taille de leur littoral, 11 existe un grand potentiel, tout comme
un marché potentiellement énorme, pour équilibrer les défis auxquels 1’agriculture est

confrontée et dont les effets sont un besoin important en aliments importés (Hamedi,2019).

Aujourd'hui, en Algérie, I’aquaculture est principalement représentée par la
pisciculture et, dans une moindre mesure, par la conchyliculture. Cependant, il y a aussi
plusieurs développements récents dans le domaine de la culture d'algues, qu'il s'agisse de
recherche ou de culture en masse. Il pourra s'agir de modeles populaires comme Arthrospira
platensis, de Narnochloropsis gaditana, ou d'especes plus confidentielles telles que des
souches de microalgues Asolées d'oasis du Sahara. Avec une emphase particuliére placée sur

Térude de la production d'hydrogene par Chlorella sp. (Hamedi,2019).

L’objectif de notre travail est de faire des analyse physico-chimique de ’eau de
barrage foum Elgherza et vérifié I’existence des micro-algues d’intérét nutritionnel par

I’identification des espéces de microalgues qui présentes dans cette zone.

Aprés un bon stratégie d’échantillonnage nous avons faire les analyse physico-
chimique d’eau puis I’identification microscopique chaque fois que nous le suivons par un

repiquage successif jusque teindre la pureté des souches.

Nous avons structuré notre mémoire en deux parties, la premiere sera consacrée a la
présentation générale des microalgues, la culture des microalgues et leurs applications, et la
deuxiéme partie sera destinée a I’expérimentation qui abordera la présentation de la région
d’étude. Le matériel utilisé et I’approche méthodologique. Notre étude sera finalisée par la

synthése de I’essentiel des résultats suivi de conclusion générale.
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Chapitre 1 Généralités sur les microalgues

l. Généralités sur les microalgues

I.1. Définition et caractéristiques

Les algues regroupent un ensemble de végétaux photosynthétiques tres divers et dont
I’appareil végétatif relativement simple est appelé « thalle », elles ont des formes et des
dimensions trés variables. Certaines sont microscopiques et d’autres mesurent plusieurs
meétres de longueur, mais elles ont toutes des caracteres communs. Elles sont essentiellement
aquatiques dans les eaux douces ou marines, et certaines vivent sur la neige ou la glace des
régions polaires et des hautes montagnes. D’autres au contraire supportent dans les eaux des
sources thermales des températures élevées (algues thermophiles). Elles comprennent 20 000

a 30 000 especes dans le monde, soit 18% du régne végétal (Ainane,2011).

Les microalgues sont des organismes microscopiques photosynthétiques unicellulaires
ou pluricellulaires indifférenciés, dont la taille varie de quelques micrométres a une centaine
de micromeétres. Pour les étudier, il est donc nécessaire de les observer au microscope optique
ou électronique (Ville & Champ, 2014). La microalgue est délimitée par une membrane
plasmique, qui contient au sein de leur cytoplasme de nombreux organites nécessaires a leur
fonctionnement et a leur métabolisme (chloroplaste, amyloplaste, oléoplaste, mitochondrie et
noyau) (Sadi, 2012) (figure 01)

Leur coloration est due & la coexistence de pigments variés, dont le plus important
est la chlorophylle sous ses trois formes (a, b, et c). Cette chlorophylle leur confére la capacité
de synthétiser la matiére organique nécessaire a leur développement a partir de molécules

simples comme le gaz carbonique et I'eau.

Les microalgues vivent dans des milieux fortement aqueux, la plupart d’entre elles
peuvent posséder un ou plusieurs flagelles lui conférant ainsi une mobilité flagellaire., Elles
peuvent aussi former une fine pellicule gluante ou biofilm, constitué par des algues, des

sécrétions adhésives et des microorganismes. (Reinjenders, 2014) (Faller H. 2011)
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Figure 01. Ultrastructure de microalgue (Asroufi,2019). Cellules de

microalgues vert (a), rouge(b), cyanobactérie(c).

1.2/ La photosynthese

Le terme photosynthése signifie littéralement « synthése réalisée a 1’aide de 1’énergie
lumineuse ». On désigne donc par ce terme la capacité de certains organismes a assimiler le
carbone inorganique (comme le dioxyde de carbone atmosphérique, ou ses différentes formes
dissoutes pour les organismes aquatiques) a la lumiére pour le convertir en matiére organique

tout en dégageant de I’oxygene (Taleb, 2015)

Les microalgues sont des cellules végétales. Leur croissance est ainsi basée sur le
méme principe que la photosynthése des plantes supérieures. Elles ont donc la capacité de se
développer sur milieu entierement minéral. En milieu aqueux, la lumiere leur permet alors de
croitre par absorption des minéraux nécessaires (nitrates, phosphates notamment) et du

carbone inorganique environnant (les différentes formes de carbone dissous) (Taleb, 2015).

Chez ces microorganismes, la photosynthése a lieu dans les chloroplastes (figure 03), plus
spécifiqguement au niveau des membranes des thylacoides a l'interface du lumen et du stroma

Ou se trouvent les complexes pigmentaires qui sont a la base du processus photosynthétique.
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En effet, ’énergie lumineuse est captée par ces pigments et transférée par la suite aux
photosystemes 11 (PSII) et | (PSI) et qui transforment a leur tour 1’énergie lumineuse regue en

potentiel d’oxydoréduction permettant la synthése des molécules (Taleb, 2015). (Figure 02)

Oxydation

E[}E + HZ[} -3 ﬂg + {CHEG)H (1)
¥
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Figure 02. La photosynthése - Réaction globale
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Figure 03. Structure de chloroplaste
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|.3/Classification des algues

Les algues sont tres diversifiées et constituent un ensemble hétérogéne dans la mesure
ou elles n’appartiennent pas toutes a une méme voie d’évolution mais a des groupes

phylogénétiques tres différents.

Cette diversification est illustrée par les variations importantes dans leurs physiologie et

métabolisme, reflet d’une grande diversité genétique.

De ce fait, on distingue les organismes eucaryotes uni- ou pluricellulaires avec une
pigmentation rouge relative aux algues rouges, une pigmentation jaune relative aux algues
brunes, les algues vertes a pigmentation verte et les organismes procaryotes a savoir les

bactéries bleues ou cyanobactéries communément appelées algues bleues.

Seulement 3 types de pigments donnent aux algues leurs couleurs : les chlorophylles, les

caroténoides et les phycobiliprotéines. (Zehlila, 2017). (Tableau 01)
= Les algues vertes

Les algues vertes ou ulvophytes sont un ensemble d'algues dont les pigments essentiels
a la photosynthése sont les chlorophylles a et b. Les plastes de ces algues sont colorés en vert
par ces pigments, auxquels des caroténoides sont quelquefois associés. Elles regroupent des
organismes variés n’appartenant pas a un méme groupe évolutif. Elles sont présentes en
majorité dans les eaux douces et dans les mers et les océans cependant quelques especes
peuvent étre retrouvées sur terre. Les algues vertes sont trés riches en calcium et en protéines,
possedent un pouvoir nutritionnel élevé en plus de la présence de vitamines et d’antioxydants.

Elles possedent aussi un pouvoir gélifiant important.

Toutefois, tous les végétaux aquatiques de couleur verte ne doivent obligatoirement pas étre

catalogués comme des algues vertes. (Zehlila, 2017).
= Les algues rouges

Appelées aussi Rhodophytes, les algues rouges représentent un taxon trés varié. Elles

sont généralement pluricellulaires et sont retrouvées en milieu marin.

Ces algues sont colorées en rouge du fait de la présence dans leurs plastes d’un pigment
appelé la phycoérythrine. Ce pigment s’associe a d’autres pigments comme la chlorophylle a

« le centre réactionnel de la photosynthése », la phycocyanine et I’allophycocyanine.
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La pigmentation est aussi fonction de la longueur d'onde de la lumiére absorbée par
l'algue. Ainsi, I’abondance des algues rouges en profondeur est expliquée par la capacité de la
phycoérythrine a absorber la lumiere a cette profondeur. Ces algues sont riches en substances

gélifiantes telles que les carraghénanes largement utilisés dans I’industrie. (Zehlila, 2017).
= Les algues brunes

Elles sont aussi nommées Phéophycée ou Phéophycées. Il existe 1500 especes
différentes d’algues brunes ; ce sont les algues marines les plus abondantes. On les retrouve

surtout au niveau des cotes rocheuses a faible profondeur.

Elles possedent toutes une structure pluricellulaire et leur couleur jaunatre a brune est due
a I’abondance de la xanthophylle et de la fucoxanthine, qui dominent les autres pigments
comme la chlorophylle a et c. Elles sont riches en alginates et en phlorotanins a propriétés
antioxydants (Zehlila, 2017).

= Les Cyanobactéries

Les cyanobactéries ou les algues bleues sont constituées des colonies de taille, de
forme et de couleur trés variables. Comme les algues rouges, elles possédent des pigments
surnuméraires bleus (Phycocyanines) et rouges (Phycoérythrines) qui masquent la
chlorophylle a. En dépit de leur nom ancien d’algues bleues, elles sont rarement bleues mais
plus souvent rouges, vertes avec des reflets bleutés, violets, bruns, jaunes ou orangés. La
plupart d’entre elles ont une consistance gélatineuse voire gluante en raison des mucilages

qu’elles sécretent. (Ainane,2011).
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Tableau (01) Résumé des groupements majeurs des algues selon les botanistes (Mitchell,
1974)

Phylum Nom Commun et Pigments Caractéristiques
Espéces
Cyanophyte Algues bleues- vertes bleu-vert: phycocyanine, | Multicellulaire ou
Spirulina, Anabaena phycoérythrine, unicellulaire mais
chlorophylle aetb habituellement
MICTOSCOPIqUE.
Euglenophyte | Euglenoide Vert unicellulaire, mobile, sans
Euglena membrane cellulaire.
Chlorophyte Algues vertes Vert: chlorophylle a et Unicellulaire,
Chlorella, b multicellulaire, quelques-
Scenedesmus unes microscopigques,
membrane cellulaire
formée de cellulose et de
pectine.
Chrysophyte | Algues jaune-veries ou Jaune - vert, brun clair: | Microscopique,
brunes claires xanthophylle, caroténes | unicellulaire, leur
Diatomées et chlorophylle. membrane cellulaire
contient de la silice.
Pyrophyte Dinoflagellés, jaune-vert, brun foncé: Unicellulaire, mobile,
Peredinium, XKanthophylle, membrane cellulaire en
Massartia chlorophylle 2 et c. cellulose.
Phaeophyte Algues brunes Vert d"Olive, brun Multicellulaires
Fucus foncé: fucoxanthine, principalement, vivent
xanthophylle, dans les eaux marines,
chlorophylle a et c. leur membrane cellulaire
est formée en pectine et
en cellulose.
Rhodophyte Algues rouges Rouge: La plupart sont
multicellulaires, vivent
Polysiphoma phycocyamne, dans les eanx marines et
phycoérythrine et possédent une membrane
chlorophylle a. en cellulose et en pectine.
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Chapitre 1 Généralités sur les microalgues

1.4/ Facteurs de répartition des algues

Les algues sont liées a 1’eau et peuvent dés lors s’installer dans tous les types d’habitat
suffisamment humides et éclairés. On peut les retrouver en eau douce, en mer, sur sol humide
et méme sur la neige. Les algues étant photosynthétiques, elles sont dépendantes de la
présence de la lumiere. Aussi, Les algues nécessitent d’étre fixées a un substrat, par
conséquent, la texture, le degré de cohésion et la nature chimique du substrat ont une

importance sur la répartition spatiale des espéces. (Ainane,2011).
1.5/ Morphologie

Les algues se présentent sous un nombre de formes trés variées, depuis le type unicellulaire

jusqu’aux filaments ramifiés (figure04). On peut ainsi distinguer :
= | es formes unicellulaires

Type rhizopodiatn : Les formes rhizopodiques n’ont pas de parois cellulaires rigides et
émettent des pseudopodes comme les amibes ; ce sont en général des cellules isolées, nues ou
contenues dans une théque d’ou sortent les pseudopodes ; ceux-Ci peuvent étre courts ou
effilés ou ramifiés, ou présentent un axe différencié. Certaines especes peuvent émettre des
pseudopodes pour capturer et ingérer de petites proies. Les formes rhizopodiques sont

relativement rares chez les algues d’eau douce et ne se rencontrent que chez les Chrysophytes
(Mltis, 1980).

Type coccoide : Les cellules immobiles sont entourées d’une membrane ferme et bien définie
: on trouve des formes simples sphériques ou subsphériques, Synechocystis chez les
Cyanophycées, Chlorella chez les Chlorophycées par exemple. D’autres formes sont moins
simples (triangulaires, discoides, quadrangulaires, allongées), pour aboutir a des cellules
beaucoup plus compligquées : ainsi les Diatomeées (Chrysophytes) sont constituées par une
cellule circulaire ou allongée entourée d’une théque ornementée (frustule) en deux valves
s’emboitant I’une dans I’autre et les Des midiacées (Chlorophytes) de deux demicellules
identiques reliées entre elles par un isthme, parfois trés étroit, la paroi de cellule étant

ornementée d’épines, cotes, appendices brachiaux, etc.(lltis, 1980).

Type flagellé ou monadoide : Les cellules en général solitaires et mobiles possédent 1, 2,
rarement 3 (2 fouets égaux et un appendice flagellé forme) ou 4 fouets. Certaines

Euglénophytes (Trichomonas) ont un long flagelle qui traverse par un pore Surmonté d’un col
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une theque le plus souvent ornementée d’épines, de verrues, et de plis. Chez les Dinophycidé
les flagelles sont placés dans deux sillons placés perpendiculairement 1’un par rapport a
’autre ; la paroi de la cellule est soit formée d’une simple membrane péri plastique, soit d’une
theque formée de plaques cellulosiques agencées en deux régions : épiconeethypocéne de part
et d’autre du sillon flagellaire transversal. Chez certaines Chrysophycées enfin (Mallomonas),
la cellule flagellée a deux fouets tres inégaux a un peériplaste recouvert de fines écailles
siliceuses. Ce type morphologique n’existe pas comme forme végétative chez les

Cyanophytes, les Rhodophytes et les Phéophytes (lltis, 1980).

= Les formes coloniales : On peut distinguer deux sortes de colonies : les colonies

mucilagineuses et les cénobies.

Les colonies mucilagineuses : Les colonies sont constituées de cellules groupées sans forme
définie dans une gelée englobant I’ensemble ; ce type de groupement est assez fréquent chez
les Cyanophytes (Macrocystis, Aphanothece) et chez les Chlorophytes (Tetraspora,
Kirchneriella, Dictyosphaerium). Parfois chaque cellule de la colonie posséde une gaine
gélatineuse propre, homogeéne ou stratifiée, I’ensemble étant inclus dans un mucilage général

(Gloeothece, Chroococcus).

Il existe des colonies constituées de cellules flagellées (Eudorina, Pandorina, Volvox) et qui
sont mobiles ; les cellules sont incluses dans une enveloppe gélatineuse traversée par les

flagelles qui battent librement a I’extérieur (Iltis, 1980).

Les cénobes : Ce sont des colonies immobiles ayant toujours une structure réguliere. Ce type
de forme est fréquent chez les Chlorophytes, en particulier chez les Scenedesmacées
(Tetrastrum, Coelastrum, Scenedesmus). Parfois les cellules marginales n’ont pas le méme
aspect que celles de I’intérieur (Pediastrum, Scenedesmus). Des méats peuvent exister entre

les cellules (Hydrodictyon, certaines espéces de Scenedesmus) (lltis, 1980).
» Les formes filamenteuses

Des filaments simples non branchus existent chez un grand nombre d’especes d’algues d’eau
douce. Des filaments ramifiés existent aussi dans de nombreux groupes. Chez les autres

groupes, les rameaux naissent sur une cellule basale située le long du filament (lltis, 1980).

= Les formes a structure parenchymateuse
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La multiplication d’une cellule ou d’un filament dans deux ou trois plans aboutit la formation
d’un parenchyme ou d’un pseudoparenchyme constitué¢ d’une assise de cellules (thalle
monostromatique) ou de plusieurs (thalles pluristromatiques). Les formes parenchymateuses
sont fréquentes chez les algues marines mais plus rares chez les algues d’eau douce

(Chaetophoracées) (lltis, 1980).

Figure 04. Les différentes formes des algues (lltis, 1980).

1.6 / Reproduction et Cycles de développement

1.6.1 / Reproduction asexuée
Elle peut étre de 3 types :

e Fragmentation : le thalle se sépare en deux parties qui redonneront chacune un
nouveau thalle.

e Sporulation : des spores peuvent étre formées dans les cellules végétatives ordinaires
ou dans des structures spécialisées appelées sporanges.

e Scission binaire : division du noyau puis du cytoplasme. (Figure 05)
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Figure 05 :Scenedesmus quadricauda(Cavalla, 2000).

1.6.2 / Reproduction sexuée

Dans la reproduction sexuée, il y a fusion de gamétes male et femelle pour produire
un zygote diploide. Des ceufs se forment dans les cellules réceptrices identiques aux cellules
somatiques (Spirogyra) (figure 06) ou dans des cellules végétatives femelles peu modifiées

nommees oogones (Fucus).

Les spermatozoides sont produits dans des structures males spécialisées appelées anthéridies.
(Cavalla, 2000).

Figure 06 : Reproduction sexuée chez Spirogyra (Cavalla, 2000).
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| .7 / Mode de nutrition

Concernant la nutrition, la plupart des microalgues sont phototrophes, c’est-a-dire
qu’elles utilisent le CO2 comme source de carbone et qu’elles tirent leur énergie de la
photosynthése. Cependant, il existe aussi des microalgues hétérotrophes qui sont capable
d’utiliser une source de carbone organique pour se développer. Le tableau suivant représente

les différents modes de nutrition des microalgues (tableau 02). (Becerra, 2009)

Tableau 02. Modes de nutrition des microalgues (Becerra, 2009).

Microalgues Source de carbone Source d’énergie
Co2 Composés Lumiere Oxydation
organiques des composé

organiques ou

inorganiques

Photoautotrophe / /
Photohétérotrophe / /
Chimiohétérotrophe /
Chimioautotrophe / /
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I1. Modes de culture des microalgues

Il existe différent mode de production :

Mode continu, semi-continu (Fed-batch) ou discontinu (Batch).

11.1.1/ Mode continue

Le mode continu a lui correspond a un mode ou la récolte se fait en continu sans arrét
dans le temps. En sortie de récolte le milieu est recyclé pour retourner dans 1’outil de
production.
Du milieu frais est apporté en continu pour apporter des nouveaux nutriments.
Ce mode est I’idéal a atteindre, car il permet d’avoir des paramétres stables, d’optimiser la
production dans le temps en minimisant les arréts de production. De plus moins de mains

d’ceuvre est nécessaire ce qui réduit considérablement les couts de production (Salomez,

2009).

11.1.2/ Mode semi-continu
Le mode semi-continu est un mode ou la récolte se fait a intervalle plus rapproché

qu’en mode discontinu si bien qu’on se rapproche d’un mode continu, une récolte toute les

heures (Salomez, 2009).

11.1.3/ Mode en batch discontinu

Le mode de production discontinu correspond a un mode ou la récolte se fait a
intervalle régulier, une fois par jour par exemple. Pour la culture des microalgues, le mode
batch se fait en phase exponentielle. La phase exponentielle correspond a la phase ou la
croissance des microalgues est maximale. Ce mode n’est pas 1’idéal pour la culture des
microalgues, car au cours du temps, la concentration cellulaire va varier, les parametres de
culture aussi, notamment 1’accés a la lumiére et la composition biochimique de la
microalgue. (Salomez, 2009). La culture en batch représente un mode de culture tres
utilisé pour sa simplicité de mise en ceuvre et son faible colGt en matériel et en
maintenance. Ce mode de culture repose sur un principe de production séquentiel des
microalgues. Une partie de la biomasse produite en quelques jours est ensuite utilisée pour

inoculer une nouvelle culture (Le chevanton, 2013).
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Figure 07 : Bassins de production phytoplanctonique en extérieur avec une capacité de 2ma3,
Salles de production phytoplanctonique des grand volumes (300L) sur le site d'lfremer
Argenton (29).

1.2/ Parametres de croissance

11.2.1/ L>énergie lumineuse

Comme tout organisme photosynthétique, les microalgues trouvent sont source
d’énergie dans la lumiére. Celle-ci a une influence notable sur la composition de la biomasse
produite et sur la vitesse de croissance (Becerra, 2009). La lumiére est la source d’énergie

primaire des organismes réalisant la photosynthese.

Pour les microalgues les durées et les périodes d’ensoleillement seront déterminantes. Selon
les régions du monde plus ou moins de lumiére est disponible, les régions les plus ensoleillées

seront les plus favorisées pour la culture des microalgues (Salomez, 2009).

Specure lumidre solaire
longueur d'onde (nm)

700 600 500 400
& Courbes d'abscrption {(96)

ALGUES
VERTES

ALGUES
BRUNES

ALGUES
ROUGES

Figure 08. Répartition des algues selon le captage du spectre lumineux (John, 2015).
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11.2.2/ Les nutriments

Les microalgues ont besoin pour leur développement, croissance et efflorescence de

nutriments. On les divise en deux groupes les macronutriments et les micronutriments.
11.2.3/ L’agitation

L’agitation est liée directement avec la lumiére pour avoir une croissance optimale ;

mais si la lumiére et I’agitation sont faibles, la croissance sera lente (Salomez, 2009).
11.2.4/ La température

La température est un des principaux facteurs influant sur le taux de croissance des
microalgues. La température est un facteur qui conditionne la conversion globale de 1’énergie
lumineuse et en conséquence la croissance cellulaire. La plupart des microorganismes
survivent a I’exposition a de larges plages de températures (Becerra, 2009). Chaque espéce de
microalgues a son optimum de température. Sachant qu’a 1’état naturel, les microalgues se
retrouvent autant sur les calottes glaciaires qu’au niveau d’un volcan. Cet optimum peut varier
de -20°C a + 50°C. Les souches des milieux tempérés poussent a des Températures de 20a
22°C (espéces : tetrasemis, dunaliella, chlorella, monochrysis, ...). Pour des espéces
tropicales (T. isochrysisgalbana, platymonas), les températures de cultures seront plus proches
de 25- 26°C (Salomez, 2009). Mais en général, il existe une température optimale pour la
croissance. Dans le cas des microalgues elles se situent entre 21 et 26°C et est probablement
plus proche de 26°C (Becerra, 2009).

11.2.5/ Le pH

Les microalgues admettent des variations lentes et progressives de pH, mais elles
peuvent étre détruites suite a des variations brutales. Le pH influence aussi indirectement la
croissance cellulaire en intervenant dans la solubilité de certains éléments nutritifs : les
carbonates et les phosphates de Ca, Mg ou Fe ont tendance a précipiter quand le pH du milieu
augmente (Becerra, 2009). Chaque espéce de microalgues posséde un pH optimal. La

spiruline par exemple vit en milieu alcalin avec un pH de 8,3 a 11 (Salomez, 2009).
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I11. Application des microalgues

I11.1/ Domain d’utilisation des microalgues

Les microalgues sont au centre de beaucoup d’attention et intéressent les industriels

dans de nombreux domaines tres variés

111-1.1/ Alimentation et nutrition

L’importance de I'utilisation des microalgues dans 1’industrie alimentaire vient de sa
richesse cellulaire. En effet, elle est riche en caroténoides utilisés comme colorants

alimentaires, en lipides, protéines, en vitamines, en minéraux, acides aminés.

111-1.2/ Cosmétique et santé

Les microalgues a également une utilisation dans le domaine de la cosmétologie. Elle
sert de colorant dans les émulsions et rentre dans la composition de cremes antirides car elle
contient des molécules stimulant la synthese du collagene par la peau (Gouveia & al, 2008)
(Spolaore & al, 2006)

111-1.3/Application pharmaceutique

Les extraits des microalgues sont également utilisés par le secteur pharmaceutique, les
principes actifs extraits des microalgues sont utilisés comme anti-inflammatoire cesophagien,
pour lutter contre I'embonpoint, pour leur effet laxatif ou encore pour les pansements, les
microalgues peuvent étre utilisées dans une amélioration du confort des diabétiques. En effet
certain polysaccharides issus des microalgues des cotes francaises peuvent moduler
I’absorption intestinale du glucose et la réponse insulinique a I’alimentation. Par ailleurs, des
oligosaccharides extraits des microalgues peuvent améliorer I’équilibre de la flore intestinale
du colon, en favorisant la croissance des bactéries comme favorables pour la santé. Ces
bactéries sont actuellement largement utilisées des préparations a base de lait peu caloriques,

riches en vitamines et en minéraux (Gana, 2014).
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111-1.4 /Agriculture
La biomasse micro-algale peut également étre valorisée comme :

Engrais, fertilisant, stabilisateur de sol ou encore protecteur de cultures.

Grace a leur capacité a fixer l'azote, les micro-algues et plus particulierement les

cyanobactéries permettent de maintenir une fertilité des sols et des cultures.

Les micro-algues ont également la capacité a influencer la croissance des plantes A partir de
la synthése de molécules bioactives (Borowitzka, 1995).

Par exemple au Japon, Chlorella vulgaris est utilisée pour stimuler la biosynthése de la
chlorophylle afin d'améliorer la croissance des plantes.

111-1.5 /Energie

Utiliser les microalgues pour fabriquer du biocarburant, aussi appelé biocarburant de
troisieme génération. En effet, de par leur contenu lipidique et leur capacité a croitre

rapidement elles se présentent comme des candidates intéressantes pour cette application

Il existe plusieurs maniéres de convertir la biomasse microalgale en source d’énergie, elles
peuvent étre classées comme suit : reactions de conversions biochimiques, réactions
chimiques, combustion directe et conversion thermochimique (Dragon et al., 2010). La Figure

(09) résume ces différents processus.

22



Chapitre. 111 Application des microalgues

Culture des
o microalgues Electricité
Biodiesel
Transestérification Génération d’énergie

T électrique

( Réaction )\

Combustion

Biomasse
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Microalg

) Réactions
Conversions

thermochim biochimiqu
/ 1 Liquéfaction Production ) ] )
. . Fermentation Digestion
Gazéification photobiologique anaérobie
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Bioéthanol

Gaz de Méthane et

synthése  Gaz de synthese hydrogéne

Hydrogéne
g Acétone

Charbon actif

Butanol
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Figure 09 : Diagramme représentant les processus de conversion de biomasse microalgale

pour la production de biocarburant. (Dragon et al,2010)
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présentation de la région d'étude

| /Présentation de la région d’étude

I.1. Localisation géographique

Le barrage de Foum-el-Gherza, se trouve sur I’Oued-el-Abiod, a I’est de Biskra (figure 10). Il

est destiné a I’irrigation de 850 Ha des palmeraies de Sidi-Okba, Garta, Seriana, et Tehouda.
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Figure 10. Localisation de barrage
Foum El gherza

1.2. Le Barrage en Chiffres

Figure 11. Barrage Foum EIl gherza

Tableau 03 : le barrage de Foum Elgherza en chiffre

Construction 1948

Mise en eau 1952

Capacité 47 hm3
Capacité au dernier levé (2004) 14,89 hm3
Envasement annuel 440 000 m3/an
Surface du bassin versant 1300 km2
Hauteur 73m
Longueur 186 m

Cote retenue Normale (R.N) 195,90 m
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1.3. Site de prélevement de barrage Foum Elgharza

Figurel2. Les sites de prélevements de barrage Foum Elgharza
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Matériel et méthode d’étude

I1/Matériel et méthode d’étude

1.1/ Matériel d’étude

Matériel biologique

Les microalgues utiliséea été isolé de barrage Foum Elgherza, des échantillons d’eau ont été

prélevés a différents endroits du barrage.

Matériels non biologique

Tout le matériel non biologique(Appareils, verrerie, réactifs et solutions) ayant servi pour

est représentée dans le tableau cette é¢tude

Tableau (04) résume les matériels utilisé pour 1’étude

matériel de laboratoire

matériel de protection

matériel d’échantionages

Plaque chauffant

Tablier

Filet a plancton

Bec bunzen Gant de protection Malette testlab JBL
Balance gel de satellisation Des flacon

Bécher Multi- parameétre
Erlenmeyer Glaciaire

Pipette graduée

Support a éprouvettes

Des tubes

Boites de pétri

Refrigérateur

Bain marie

Autoclave

Agitateur

Microscope optique
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s

Figure 13. Multi parametre  figurel4. Malette testlab JBL  Figurel5.Filet a plancton 20pum

11.2 / Méthode d’étude

11.2.1. Méthode d’échantillonnage

Les prélevements ont été effectués a des profondeurs de 0 a 20 cm. A chaque point de récolte,
2 échantillons de 250 ml d’eau sont prélevés par zone selon les sites et selon la disponibilité

de L’eau (profondeur). L’opération a été réalisée au 28 novembre 2019, par temps ensoleillé.
Les prélevements ont été effectués par deux Facon :

e La Premiére Echantillon : A 1’aide d’un filet & plancton de 20 um, le contenu est
récupéré dans des flacons

e La Deuxiéme Echantillon : Un prélevement direct par les flacons

11.2 .2 /Analyses physicochimiques des eaux

La nature et la composition de 1’eau conditionnent le développement et la répartition de la
flore aquatique. La connaissance de cette composition donne une idée sur la nature chimique
des eaux de chaque zone de prélévement. Les analyses physicochimiques ont été effectuées
sur terrain a 1’aide de test rapide de marque Testlab JBL, les deux échantillons subissent
I’analyse sur le site méme et le jour du prélévement. A chaque flacon un numéro d’ordre est

attribué avec la date, la nature et lieu de la récolte.

Pour les analyses physiques, nous avons aussi réalisé les mesures en utilisant un multi

paramétre : pH - thermometre et conductimetre.
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11.2.3/ Préparation de Milieu de culture

L’isolement des différentes especes microalgales a été réalisé en essayant de simuler

les conditions du milieu d’origine. Deux (02) milieux de culture ont été¢ utilisés BG11, BBM.

Milieu de culture BBM (Stanier et al., 1971)

Tableau (05) représente les compositions de milieu de culture BBM

Solution méres en g / 1000 ml d’eau | milieu final de 1 litre
25.0 g NaNO3 30.0 ml

2.5 g CaCI2.2H20 10.0 ml

7.5 9 MgS0O4.7H20 10.0 ml

7.5 g K2HPO4.3H20 10.0 ml

17.5 g KH2PO4 10.0 ml

2.5 g NaCl 10.0 ml

solution d’oligo-éléments 6.0 ml

vitamin B1 1.0 ml

vitamin B12 1.0 mi

Compléter a 1 litre avec I’eau distillée. Autoclave a 15 psi pendant 15 minutes.

Solution d’oligo-éléments

Ajouté pourl000 ml de I’eau distillée 0.75 g Na2EDTA et les minéraux exactement dans

I’ordre suivant :

Tableau (06) représenté les compositions de solution d’oligo-éléments

FeCI3.6H20 97.0 mg
MnCI2.4H20 41.0 mg
ZnCI2.6H20 5.0 mg
CoCl2.6H20 2.0mg
Na2MoO4.2H20 4.0 mg
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Vitamine B1
e 0.12 g chlorhydrate de thiamine dans 100 ml d’eau distillée. Filtre stérile.
Vitamine B12

e 0.1 g cyanocobalamin dans 100 ml d’eau distillée, prélever 1 ml de cette solution et

ajouté 99 ml distillée. Filtrer stérile.
Milieu BBM solide

e Ajouter 15 g d'agar par litre de milieu et couler en boites de Pétri aprés stérilisation a

L’autoclave.

Milieu de culture BG11 : (Rippka, 1988).

Tableau (07) représente les compositions de milieu de culture BG11

NaNO3 159
K2HPO4 0.04g
MgSO4, 7H20 0.075g
CaCl2, 2H20 0.0369
Acide citrique, 1H20 0.06 g
EDTA disodique 0.001g
Na2CO3 0.02g
Citrate de fer ammoniacal 0.006g
Eau distillée 1000 ml
Solution de sels métalliques iml

e Apres dissolution de tous les ingrédients dans 1’eau distillée, ajuster a différents pH (7,

8,8.5, 9 et 10) et stériliser a 120 °C pendant 20 min
e Milieu BG11 solide

Ajouter 15 g d'agar par litre de milieu et couler en boites de Pétri apres stérilisation a

L’autoclave.
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, ot S ™ st
Figurel6. Boite de pétri remplir en milieu figurel7. Des flacons remplir en milieu
BBM et BG11 BBM et BG11

11.2.4 /Isolement et repiquages

L'ensemencement d'une souche en milieu liquide est réalisé par prélevement d'un échantillon
de microalgue a la pointe d'une pipette pasteur, qui est ensuite plongée dans le milieu liquide
BBM, BG11 (5mL). Toutes ces manipulations s'effectuent au voisinage immédiat d'une
flamme de bec Bunsen afin d'éviter les risques de contamination. Les tubes qui contiennent
les souches dans le milieu liquide sont conserver dans 1’incubateur avec une température 25°C

et une source de lumieére.

Figurel8.repiquage dans un milieu liquide figure19. Repiquage dans un milieu solide
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11.2.5 / Identification macroscopique

Aprés une semaine on a commencé 1’observation sous microscope. Quand les microalgues
commencent a se développer, chaque colonie est isolée et ensemencée sur une nouvelle boite,

pour obtenir des cultures uni-algales.

L’identification des colonies de microalgues a I’ceil nu est basée sur les criteres de forme,
aspect, taille, contour, diametre des colonies et couleur. La détermination des caracteres
macroscopiques a particulierement concerné le chromatophore qui permet de séparer les

différents groupes taxonomiques.

Figure20. Observation microscopique d’un échantillon Figure21. Chambre d’incubation

11.2.6 / Purification des microalgues étudiées

Dans notre cas, on s’intéresse plus particulierement aux souches micro algales unicellulaires,
de ce fait, nous avons opté pour la méthode d’obtention de culture pure, basée sur le principe

des suspensions dilutions et repiquages répétés sur boites de Pétri.

Figure 22. Observation microscopique avant purification
Grossissement (100x10)
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11.2.7 / Conservation des souches et control de pureté

Les souches purifiées sont conservées sur milieu de culture géloseé dans des tubes inclinés a
I’obscurité et a 4°C, elles peuvent se conserver ainsi pour de longues périodes (1 a 2 années).
Néanmoins, des repiquages périodiques (chaque 6 a 8 mois) sont effectués pour s’assurer de

la survie des souches et controler la pureté par observation microscopique.
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Chapitre. Il Résultats et discussion

I11.1 /Résultats d’analyse physico- chimique de I’eau

La mesure de parameétres physico-chimiques détermine I’activité algale et la possibilité
d’utiliser 1’eau dans [D’irrigation et d’autres usages. Le potentiel hydrogene (pH), la
conductivité, la tempeérature ont été mesurés in situ moyennant un multi-parametre portable,

tandis que les matiéres en suspension (MES) ont été mesuré au laboratoire.
Les resultas dans le tableau (05) montrent que :

= Latemperateure est ideal pour la vie aquatique

= L’eau est basique et mineralisé et douc
Un bon cencentration en :
Nitrites , Nitrate et tres bon concentration en Phopsphate

Tableau (08) résultats d’analyse physico- chimique d’eau de barrage de Foum Elgherza

Site T Conductivité | PH NH4 NO2 | NO3 | Po4 Sio2 | Fe Dureté
/parametres sm/cm

Bp2-1 24.3 | 1469 7.616 | (0.05/0.1) | 0.2 <0.5 <0.02 | 3 <0.02 | 20
Bp2-2 23.9 | 1472 7.56 0.1 0.1 <0.05 | <0.02 | 3 <0.02 | 30
Bp2-3 21.6 | 1483 7.77 <0.05 0.1 <0.5 <0.02 | 3 <0.02 | 30

111.2/ Résultats de repiquage et isolement des microalgues

L'observation microscopique des micro- algues vertes d'intérét nutritionnel dans le barrage de
Foum El Gherza de la wilaya de Biskra nous a permis d’identifier (03) genres Scenedesmus,

Chorella, Nannochloropsis. (Tableau 09).
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e Prolifération des microalgues dans les différents milieux de culture

(BG11, BBM) a partir des prélevements de I’eau de barrage Foum

Elgherza
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Figure 23. Prolifération des microalgues, (A) milieu liquide, (B) milieu solide

e L’observation microscopique aprés purification au grossissement
(100x10)

A B

Figure 24. Observation microscopique de (A) Scenedesmus, (B) Nannochloropsis
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e L’observation microscopique apreés purification au grossissement

(40x10)

2D
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)

Figure 25 .Observation microscopique de (D) Chorella, (C) Scenedesmus

Tableau 09. Les genres identifie selon les 03 sites

Genre/site

2

scenedesmus

Chorella

Nannochloropsis
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I11.3/Classification des souches identifiées
Genre Scenedesmus
Morphologie

Les cellules de forme ellipsoidale ou fusiformes sont groupées par 4ou 8 en série linéaire pour
former une colonie plate. Les cénobes a 8 cellules sont parfois constitués par 2 rangées
alternantes de 4 cellules. La membrane est lisse ou verrugueuse. Parfois les cellules
marginales du cénobe ont une ornementation en aiguillons ou en crétes différente des cellules

médianes (Roche Et Semler,2005).
Distribution

Cette genre abondante dans toutes type milieu aquatique (Zemri,2013).

Taxonomie
Classe Chlorophyceae
Ordre Chlorococcales
Famille Scenedesmaceae
Genre Scenedesmus

Intérét nutritionnel

Scenedesmus peuvent produire des métabolites secondaires comme des caroténoides.
Plusieurs sociétés utilisent la biomasse de Scenedesmus comme une source pour
I'alimentation des bétails ou des poissons, en raison de sa haute teneur en protéine (Aqua

Fuels ,2011).
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Genre Chlorella
Morphologie

Les Chlorella sont des microalgues vertes de petites tailles, leur diamétre varie de quelques
microns a 20 pu au maximum. Les cellules sont toujours solitaires, sphériques ou ellipsoidales,
plus rarement réniformes ou asymetriques, a membrane distincte, avec un ou rarement deux

plastes, parfois un pyrénoide (Dabbadiel., 1992).
. Distribution

Ce sont des microalgues subaériennes vivant sur la terre humide, les écorces d'arbres et sur les
écoulements de séve d'arbres ou en symbiose avec des animaux aquatiques (ciliés, éponge,

hydres, etc.). (Bourrelly, 1990). Chlorella se retrouve aussi en eau douce. (Viviane., 2012)
Taxonomie

Selon (Bourrelly, 1990). On distingue 04 sous-genres, regroupée prés 30 especes.

Classe Chlorophyceae
Ordre Chlorococcales
Famille Oocystacees.
Genre Chlorella

Intérét nutritionnel

Chlorella comme source de protéines pour les bétails. L’ajout des chlorelles dans
I’alimentation bovine a entrainé une baisse de la décomposition naturelle d'acides gras
insaturés et une plus forte concentration de ces composés bénéfiques dans la viande et le lait,

Ces produites animales utilisée plus sains pour 1’alimentation humaine.

Les chlorella riches en acides gras Omeéga-3, qui traverse la chaine alimentaire, en placant ce

composé hypocholestérolémiant dans les ceufs.
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Genre Nannochloropsis
Morphologie

Toutes les espéces de Nannochloropsis sont des petites sphéres dont le diamétre des cellules
est inférieur a 5 um, c’est une microalgue eucaryotique, est comprenant environ 6 especes,
(Asroufi, 2019)

Distribution

Distribuees dans le plancton des écosystemes marins, en particulier dans les eaux cotieres, et
sont reconnues dans les habitats salins (N. occulata, N. salina, N. granulata, N. oceanica et N.
gaditana) tandis que la sixieme espece (N. limnetica) est rencontrée dans les Caux douces.
(Asroufi, 2019)

Taxonomie

Classe Eustigmatophyceae
Ordre Eustigmatales
Famille Monodopsidaceae
Genre Nannochloropsis

Intérét nutritionnel

Le genre Narinochloropsis a été étudié pour la production de biocarburants du fait d'une
grande capacité a accumuler des quantités importantes de lipides et surtout des lipides neutres
(TAG) en réponse a des contraintes telles que la carence en azote et/ou en phosphore. Les
microalgues appartenant a ce genre sont particulierement intéressantes en raison de leur
capacité a accumuler des grandes quantités de lipides, qui peuvent atteindre des

concentrations allant jusqu'a 65-70% du poids sec total. (Asroufi, 2019)
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Conclusion

En agriculture, les microalgues sont principalement utilisées comme engrais ou comme
ingrédient dans la fabrication d’aliment pour le bétail. Concernant les engrais, les algues sont
transformées en poudre, extraits liquides ou microbilles et sont épandues sur les terres. En
effet, les microalgues favorisent la croissance des plantes, la résistance aux maladies et
produisent des substances protectrices contre les agressions par les gastéropodes. Pour
I’alimentation animale, les fucales sont utilisées comme additifs alimentaires pour leurs
qualités digestives. Elles sont transformées en farines mélangeées a la nourriture (Barsanti and
Gualtieri, 2014).

Le but de ce travail est de compris les caractéristiques physico- chimique d’eau et recherche
I’existence des microalgues d’intérét nutritionnel au niveau de barrage de Foum Elgherza de

la willaya de Biskra

Le suivie de la croissance a été effectué dans une chambre d’incubation au niveau de faculté
de I’agronomie aprés faire 1’échantillonnage et la préparation des milieu BBM et BG11 suivi

par des repiquages successifs pour atteint la pureté des souche d’intérét

En regard de nos résultats, on peut conclure que I’eau de barrage Foum Elgherza caractérise
par sa douceur, richesse en nitrite (0.2mg/l) et nitrate (0.5mg/l) et surtout en phosphate
(0.02mg/l) avec une température idéale pour la vie aquatique et un PH basique, comme un
deuxiéme résultat nous avons découvrir 03 genre de microalgue (Scenedesmus, Chorella et
Nannochloropsis) au niveau de barrage, distribué de maniére hétérogene dans la zone
d’intérét.

Enfin nous ne prétendons pas avoir résoudre le probléme posé dans son intégralité a cause de
I’arrét de travail (screening chimique et I’extraction) en raison de COVID -19 nous sommes
par ailleurs convaincus que le travail élaboré n'est qu'une étape primaire aussi bien pour une

carriére professionnelle que pour des études plus approfondies.
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