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Résumé

Les propriétés physicochimiques des échantillons
de saumures prélevés de deux dépressions salées
situées a QOuargla, dans le Sahara Algérien ; Oum
Eraneb et Ain El Beida, révelent la richesse en sel
de ses deux sites (128 et 1659 /I) respectivement
avec une dominance des ions sodium et chlorures.
L’exploration microbiologique et phylogénétique a
confirmé la présence dans les saumures de I’archée
extréme halophile Natronorubrum bengense A33"
et de bactérie halotolérante extréme alcaliphile ;
Alkalibacillus haloalkaliphilus C-5.

Certes identifiée en Chine et en Inde, notre étude
est la premiere a rapporter la présence de ces
especes dans des dépressions salées du Sahara
algérien.

Mots clés: Dépression salée, Sahara algérien,

Archee, bactérie halophile.

620

Abstract

The physicochemical proprerties of brine samples
taken from two salt depressions located in
Ouargla, in the Algerian Sahara, Oum Eraneb and
Ain el Beida, reveal the salt richness of these sites
(128 and 165g/1) respectively with dominance of
sodium and chloride. Microbiological and
phylogenetic explorations confirmed the presence
of the extreme archaeal halophilic Natronorubrum
bengense A33T and halotolerant extreme
alkaliphile bacteria Alkalibacillus haloalkaliphilus
C-5in brines.

Already identified in China and India, our study
remains the first report of the presence of these
species in salt depressions in the Algerian Sahara.

Keywords: Salt depression, Algerian Sahara,
Archée, halophilic bacteria.
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Introduction

Les milieux hypersalés ou sursalés sont ceux dont
la teneur en sels dissouts est supérieure a celle de
I’eau de mer (35g/1) [1]. Lorsqu’on dépasse les
100g/I en sels, les milieux deviennent extrémes et
inhibent la croissance d’une grande majorité des
[2].

environnements ou la concentration en sel est

microorganismes Pourtant, dans ces
proche de la saturation, nichent des communautés
de microorganismes halophiles qui requiérent du
sel pour leur croissance [3].

Les milieux hypersalins, représentés par les chotts,
Sebkhas et sols salins, sont un exemple typique
d'environnements  extrémes. Nombreux en
Algérie, ces milieux ont fait ’objet de multiples
études mettant en avant leur diversité faunistique
et floristique. Néanmoins, I’étude de ces milieux
du point de vue diversité microbienne a été peu
explorée.

Dans ce travail une approche physico-chimique
combinée aux méthodes culturales et moléculaires
a ¢t¢ appliquée a la recherche d’halobactéries,
dans les échantillons de saumures prélevés des
deux sebkhas: Oum Eraneb et Ain El Beida,

situées a Ouargla, dans le Sahara Algérien.

Matériel et méthodes

Durant les compagnes de préléevement organisées
I’année 2013, les échantillons de saumures sont

collectés dans des flacons en verre stériles de
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250ml et des bouteilles de 500ml, recueillis sur 4

points espacés le long de chaque sebkha (Fig.1).

Figure 1 : Sebkha Oum Eraneb (a) et chott Ain
El Beida (b) positionnement des points
d’échantillonnage (Google Earth-2013)

Les analyses physico-chimiques ont englobé ;
température et pH mesurés in-situ a 1’aide d’un
thermomeétre intégré au pH meétre de terrain de
type WTW, pH 3L5i. La conductivité électrique
(CE) évaluée a I’aide d’un conductimetre " Delta

OHM- (HD 3406.2) ".

de
conductivité électrigue Cg, via la formule de

conversion suivante : TDS eay = 0,8163CEeau [4].

La salinité totale, calculée a partir la



Les principaux anions et cations ont été
déterminés a partir des échantillons de saumures
selon les techniques décrites par Roddier (1996).
Le

magnésium (Mg?") par complexometrie

utilisant diamine tétra-acéticacid
(EDTA). (CO37)
bicarbonates (HCOgz") par colorimétrie a 497nm.

Les nitrates (NO3’), les sulfates (SOs) et les

1’éthyléne

Les carbonates et les

chlorures (CI), le calcium (Ca?*), le sodium (Na*)
et le potassium (K*) ont été déterminés par
spectrophotomeétre a flamme DR 2000 (HACH).
Une classification des eaux est faite suivant le
diagramme géochimique de Piper qui dresse leur

faciés chimique.

La recherche des bactéries halophiles cultivables
est précédée par un enrichissement [5], ou 10ml
d'échantillons de saumure sont ajoutés a 90ml du
milieu Shegal Gibbon (1960). Aprés 7 jours
d’incubation sous agitation (150 tours/min),
I’isolement des souches bactériennes halophiles
est effectué sur le méme milieu additionné de 20g
d’agar, ajusté a pH 7 et inoculé par 0,1ml de la
solution mére et des dilutions (102-10%), portés
15 jours a I’étuve. L'incubation des milieux
liquides et solides s’est faite a 37°C, température
utilisée pour l’isolement des bactéries a partir
d'environnements hypersalins [6]-[7].

Comme suggerée par la référence [8], la
caractérisation des souches halobactéries aerobies
a suivi une et

approche  phenotypique
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physiologique dans le but de classer nos isolats
selon leur comportement vis-a-vis des paramétres
sel,

température et  pH. La caractérisation

phylogénétique a été réalisée au  Laboratoire
d’Optique et Biosciences (LOB), Paris-France. La
séquence du géne codant I’ARN ribosomal 16S de
chaque souche fut comparée par I'intermédiaire de
Microbial Nucleotide BLAST sur
(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cqi?PAGE_TY

PE=BlastSearch& BLAST SPEC =

le site:

Microbial

Genomes).
Résultats et discussions

La physico chimie des saumures des deux sites a
permis de les comparer a d'autres environnements
salins terrestres (athalassohalins) et aquatiques
(thalassohalins) du monde (Tableau I). Il en ressort
une abondance en sel et une certaine alcalinité
traduite par les pH des saumures avec une
dominance des ions Na?* et CI-, ce qui rejoint les
conclusions de Litchfield [9] quant aux lacs
de

Atlantique, les concentrations de sodium et de

hypersalins. Comparés a celles I'Océan
chlorure sont 6 fois plus élevées a Ain EI Beida et
3 fois plus élevées & Oum Eraneb. Ces résultats
concordent avec ceux rapportés par [10] et [11],
sur les milieux hypersalins ou le chlore et le
sodium sont les plus représentés a des
pourcentages respectifs de 55,04% et 30,61%. Le
faciés chimique n’a pas montré de variations

notables, il est chloruré sodique chargé en ions


http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PAGE_TYPE=BlastSearch&BLAST_SPEC
http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PAGE_TYPE=BlastSearch&BLAST_SPEC

sulfate @ Oum Eraneb et chloruré sodique

potassique au chott d’Ain El Beida.

Tableau | : Propriétés physico-chimiques de
sebkha Oum Eraneb et chott Ain El Beida
comparés a d’autres écosystémes salés

terrestres et marins?

Ecosystémes

Propriétés physico-chimiques

pH | Na?* | K* Mg?* | Ca®* | CI- S04% | Salinité

Le Grand

Lac Salé
UTAH
(USA)

105 6,7 111 0,3 181 27 333

Lac Assal
(Djibouti)

nd | 77,8 54 8 14,6 164 2,3 277

Mer Mor

te 7,8 | 40,1 7,6 44 78,2 225 0,44 340

Wadi
Natrun

(Egypte)

11 | 142 2,3 ND ND 155 22,6 394

Lac salé
Sambhar

SSL (Inde)

0,50 | 0,00 | 0,00 | 21,46 6,00 |/

Solar

saltern Sfax

(Tunisie)

75 | 875 85 | 029 | 0,043 | 261,09 | 432 | 376,6

Lac Salé
Golea
(Algérie)

ElI |9 107 nd 0,3 0.4 198 nd 296

SidiAmeur

(Algérie)
Eau

74 | 67,1 017 | 3 0,51 111 2,1 200

Himalatt
(Algérie)
eau

72 | 24,5 012 | 16 0,22 63,8 3,1 117

Oum
Eraneb
(Algérie)
eau

85 | 37,33 4,04 5,63 64,68 | 41,22 | 128

Ain El
Beida
(Algérie)
eau

8,7 | 71,77 10,02 | 7,35 112,31 | 51,03 | 165

Mer Aral

82 | 22 0,08 | 0,55 0,51 3,47 3,2 10,2

Mer
Caspienn

8,3 | 3,18 009 [ 0,73 | 0,34 | 533 3,0 12,8

e

Ocean
Atlantic

8,5 | 10,6 038 | 1,29 | 0,42 19,2 2,68 | 34,85

2 Salinité et ions sont représentés en g 1%, n.d. non déterminé.
N.D., Non-détecté. Les références pour les caractéristiques

abiotiques d'autres habitats hypersalines et marins sont les
suivantes [12]-[13]-[14] in[11], [15]-[16].
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La flore bactérienne halophile isolée de ces
écosystéemes aquatiques sahariens, a révélé un
premier isolat dont la croissance optimale
s’observe a 45°C et pH 8,5-9. Son spectre salin
s’étend de 10% a au-dela de 25% (p/v) de NaCl,
Ioptimum étant a 20% (p/v) de NaCl, profil
typique des especes d’archaea extrémes halophiles
[17]. Le second isolat pousse a des températures
de 10°C a 45°C, de pH 6 a 95 et une
concentration de sel entre < 5- 25% (p/v) de
NaCl, ce qui lui vaut le titre d’halotolérante
extréme [18]. La caractérisation phylogénétique
confirme la similitude du premier isolat a 1I’archée
extréme halophile Natronorubrum bangense A33"
et du second isolat a la bactérie halotolérante
extréme Alkalibacillus haloalkaliphilus  C-5.
Identifiées en Chine et en Inde, ces espéces n’ont
pas été rapportées auparavant dans de tels
écosystemes du désert Algérien.

Les couleurs légérement rosés des saumures
peuvent étre corrélés aux nombres de bactéries
extrémes halophiles orange isolées a Oum Eraneb
er Ain El Beida respectivement (5.1x10% et 9x10°
UFC ml), il avoisine 4.09x10° et 5.4x10% (UFC
mlY) pour I’A.haloalkaliphilus C-5.

Deux types d’environnements peuvent avoir le sel
comme facteur agissant sur les populations
microbiennes; le sol et I’eau, en particulier dans
les régions semi-arides et arides [19]. Véritables
machines I’effet

évaporatrices, température,



évaporation concentration de sels aux niveaux des
deux sebkhas, laisse effectivement une empreinte
apparente sur 1’évolution des flores isolées (Fig2.),
avec une dominance marquée de la flore extréme

halophile.
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Figure 2: Répartition mensuelle de la flore
halophile isolée des saumures des deux sebkhas

La répartition spatiale de cette flore par site
(Fig.3), montre qu’en quéte de sel I’espéce
extréme halophile se concentre vers les points de
prélevement les plus retirés des sebkhas, les plus
abondants en sel (Fig.3). Certes, stimulée par les
pH alcalins, la flore haloalcaliphile est freinée par
les taux croissant de salinité au fur et a mesure

qu’on s’infiltre au cceur de ces dépressions salées.
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Figure 1 : Variation de la flore halophile isolée des
saumures de sebkha Oum Eraneb et Ain El Beida en
fonction de la composition en sel

Conclusion

Peu d'information existe a ce jour concernant la
diversité des micro-organismes halophiles et
halotolérants isolés des écosystemes salins. Ce
domaine commence a peine a étre exploré et
apprécié, car parallelement a leur diversité, les
constituants cellulaires et les biomolécules de ces
de

structurales, de stabilité et fonctionnelles tout a

halobactéries  sont  dotées propriétés

fait exceptionnelles.
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