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INTRODUCTION



La forte croissance démographique, 1’urbanisation rapide et la hausse de la consommation
9

aggravent la demande en eau, rendant I’approvisionnement en eau potable de plus en plus difficile.

En Algérie, notamment dans les régions cotieres arides et semi-arides, le stress hydrique

s’intensifie, ce qui rend urgente la mise en place de solutions innovantes pour assurer une

disponibilité durable de I’eau (Lakehal, 2023).




Probleme de la rareté de 1'eau en Algérie

En raison des conditions metéorologiques :

1.

2.

Les précipitations sont irrégulieres et varient entre 100 et 600 mm par an.
Les ressources en eau en Algerie demeurent limitées.

Il est nécessaire de mobiliser toutes les ressources d’eau disponibles afin de garantir la sécurite

de I’approvisionnement en eau potable.

Par conséquent, le dessalement de 1’eau de mer constitue la solution appropri¢e a ce probleme

(Unep, 2023).




Procédures de dessalement

Systeme osmose
inverse

Distillation

Limites: - Elles exigent une forte consommation d’énergie

- L’eau dessalée cotite 3 a 5 fois plus cher que I’eau conventionnelle



Face a ces limites, la biodessalination par microalgues comme Chlorella représente
une alternative prometteuse a faible impact environnemental. Des systémes algaux sont étudi€s

depuis plus de trente ans, offrant un potentiel de cotlt réduit, d’efficacité accrue et de durabilite,

mais ils ne sont pas encore largement adoptés comme méthode standard.




Séparation

b Biomasse algale

}

Protéines,

s e glucides,

otobioreacteur énergie
d'algues halophytes

Source: Sahle-Demessie, E., Hassan, A. A., & El Badawy, A. (2019). Bio-desalination of
brackish and seawater using halophytic algae. Desalination, 465, 104-113.



< Objectifs >

1. « L’évaluation de la tolérance de la microalgue Chlorella a différentes concentrations de

salinité.
2. » L’analyse de I'évolution des paramétres physico-chimiques du milieu (salinité, pH, nitrates,

sulfates) sur 21 jours en présence de Chlorella.

3. ¢ L’examen du potentiel de Chlorella dans la biodessalement par réduction de la salinité

pendant sa croissance.
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MATFERIELS ET
METHODES 1. Matériel biologique

Grace a leur facilité de manipulation et a leurs performances de croissance prévisibles, les cultures de Chlorella

ont ¢te privilégices par les laboratoires de physiologie végétale et les organismes d'analyse des algues.

Les Chlorelles sont 1solées a partir d’un milieu naturel, et ensemencees dans les milieux de cultures en raison
de 0,1g/L. L’identification de I’espece algale a éte réalis€e a partir des données taxonomiques et morphologiques

disponibles sur la base de données scientifique AlgaeBase, reconnue pour la classification et la description des

o~ g

algues. ‘ (A) ' . ' ' (B)

Figure 1 : Observation microscopique de Chlorella ;(A)
grossissement X100 ; (B) : grossissement X40. Source : originale,
laboratoire pédagogique-SNV, Université de Relizane.
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MATERIELS ET
METHODES 2. Milieu de culture et nutriments

e Milieu BG-11

Le BG-11 est I'un des milieux de croissance les plus
apprecies, car il favorise la croissance de diverses microalgues

d'eau douce et de quelques microalgues marines.

Les especes de Chlorella ont éte cultivées dans du milieu
BG-11. Avant chaque expérience, le milieu de culture est
autoclavé a une tempeérature de 121 °C et a une pression de 1,5

bar pendant 20 minutes, le pH est ajusté a 7.5.

Figure 02 : Milieu BG-11
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3. Photo-bioréacteur ﬁ
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Figure 3.2 : Culture de Chlorella dans le milieu BG-11, (A) : Photo-bioréacteur dans
le premier jour de la culture ;(B) : Photo-bioréacteur aprés une semaine de la culture.
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MATERIELS ET
METHODES

Culture d’algue

v

4. Mesure de la concentration de biomasse de microalgues

I

Filtration 50 ml de Milieu Sechage a45° C Pesée
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MATERIELS ET

METHODES 5. Détermination de la concentration cellulaire par densité optique

Une courbe d'¢talonnage a ¢té obtenue, reliant la densité optique a la concentration cellulaire,

permettant ainsi de mesurer simplement l'absorbance pour connaitre la concentration cellulaire des futurs

¢chantillons. L'absorbance cellulaire a ét¢ mesurée a 650 nm a I'aide d'un spectrophotometre.

B N

—

Biomasse

Absorbance

Spectrophotometer
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MATERIELS ET
METHODES 6. Mesure du pH

Nous avons mesuré¢ le pH des Filtrats a I'aide d'un pH-metre par plonger la sonde de mesure dans

I'eau analysée. Apres, on lie la valeur de pH obtenu.

pH-meétre
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MATERIELS ET
METHODES 7. Mesure de la salinité

Culture d’algue

Filtrat

Filtration 50 ml de Milieu Conductimetre Refractomeétre ABBE
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MATERIELS ET
METHODES 8. Détermination de chlorure (Méthode de Mohr)

Chromate de potassium (K>CrQ4)
Culture d’algue @

Filtrat

Filtration 50 ml de Milieu
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MATERIELS ET
METHODES 9. Détermination de Nitrate

L —Q/J(,\

Lecture de I'absorbance a 220 nm

Filtrat —————

Calculez la congep par I’equjition suivante: Spectrophotometer

A _ I C : concentration,

C — A : absorbance,
Filtration 50 ml de Milieu S

I : interception de la droite de régression,

S : pente de la droite de régression.
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MATERIELS ET
METHODES 10. Détermination de Sulfate (SO4)

Culture d"’algue (?7

T Filtrat

Filtration

Filtration 50 ml de Milieu

Sechagea 105° C Pesée

Calcul du taux de sulfates :[SO,?> Jmg/L= Masse de

BaS0,x96,06x105/233,4xV
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RESULTATS ET 4
DISCUSSION U 1. Effet de la salinité sur la croissance de Chlorella
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Bien que Chlorella soit souvent présent en eau douce, 1l a ét€¢ démontré qu'il pouvait

résister a une salinité allant jusqu'a 20 g/ de NaCl (Barghbani ef a/,2012), alors qu'aucune
croissance n'a €té observée a 30 g/l de NaCl (Sahle-Demessie et al., 2019).
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RESULTATSE]> 9
DISCUSSION U 2. Variation du pH
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Selon Ghobrini,(2022), les valeurs du pH dans les différents milieux testés augmentent progressivement
pour se maintenir dans la zone d’intervalle (7,5 —9). |
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RESULTATS ET

[J [J r
DISCUSSION 3. Salinité
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Les microalgues peuvent éliminer les ions métalliques de l'eau par biosorption ou

! bioaccumulation (Gupta et Rastogi, 2008).
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RESULTATS ET 4
DISCUSSION U 3. Salinité
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Selon Sahle-Demessie et al, 2019, la salinit¢ s’augmente lorsque la génération de

nouvelles cellules est bien superieure aux cellules perdues, la quantité de sel libérée par les |
cellules mortes est inférieure a la quantité absorbée lors de la formation de nouvelles cellules.

26



RESULTATS ET 2
DISCUSSION U 4. Chlorure (CI")
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Selon Moayedi et al, 2021, les algues utilisaient des ¢léments nutritifs comme le
chlore, le sodium et le bicarbonate pour croitre et se reproduire. les algues absorbent le
chlore de I'environnement et en diminuent ainsi leur quantité.



S. Nitrate (NO;")

RESULTATS ET 9
DISCUSSION U
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Selon Ghobrini,(2022), la valeur optimisée de la teneur en NaNOs était de 7 g/L,
ce qui dévie de la valeur centrale du NaNOs (3.5 g/L). Méme si les essais ont confirmé que
. la croissance de Chlorellan'était pas limitée par une teneur en NaNO:s plus élevee.



RESULTATS ET 9
DISCUSSION U 6. Sulfate (SO4?)
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Les microalgues acquiérent du soufre sous forme de sulfate (SO4>"), la forme la plus
abondante de soufre inorganique dans la nature. Alors qu’il est assimilé dans la matiere organique
sous forme de sulfure (S*). L’assimilation a lieu principalement dans le chloroplaste.



CONCLUSION



Face a la crise mondiale de 1’eau, le bio-dessalement a 1’aide de microalgues,
notamment Chlorella, constitue une solution innovante. Grace a la photosynthese, ces
algues réduisent la salinité de I’eau et produisent une biomasse valorisable. L’¢tude a
démontre leur efficacite a absorber les sels dissous et a maintenir une croissance optimale,

ce qui en fait une approche prometteuse et économiquement viable.
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A la suite des résultats obtenus, plusieurs recommandations sont proposées :
Développer des systemes de dessalement intermittents.
Etude I’effet de 1’ajoute de biocatalyseurs comme le saccharose pour prolonger la durce
de vie des algues actives.
Ameéliorer génétiquement les souches de Chlorella, contréler leur cycle de vie.

Concevoir des systemes hybrides algues-€nergie solaire pour minimiser les couts.
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