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I ntroduction

Dans la mgjeure partie du monde et surtout dans les pays en voie de développement,
I’approvisionnement en eau est devenu un facteur clé de santé publique et du développement
économique. Les besoins en eau des populations varient considérablement en fonction de la
gtuation de la ville mais auss du niveau de développement. Aussi, toutes les activités de
I’lhomme pour I’alimentation, I’hygiene corporelle, le linge, les vaisselles, I’habitat sont liées a
I’eau. La qualité de cette eau pour chacun de ses usages a une incidence sur notre santé et
peut causer plusieurs types de maladies (cutanées, visuelles, urinaires, intestinales... etc.)
(Gueroui, 2015).

Les eaux de surface de bonne qualité sont cependant en quantité limitée ou ont été
contaminées par des activités humaines qui ont amené a détériorer la qualité de I’eau et les
conditions de vie pour tous les organismes vivants y compris les poissons. Les eaux de
surfaces regoivent plusieurs polluants telle que les matiéres organiques provenant les activités
agricoles ou industrielles, et les microorganismes pathogenes (virus, bactéries ou parasites)
provenant des matiéres fécales de I’homme et de I’animale. Le niveau de contamination des
poissons au moment de la capture dépend de I’environnement et de la qualité bactériologique
de I’eau dans laquelle ils sont péchés. Beaucoup de facteurs influent sur la microflore des
poissons, les plus importants sont la Température, la proximité des régions de peche avec des
habitations humaines, la qualité et I’origine de la nourriture consommeée par les poissons, ainsi

que laméthode de péche [1].

Généralement, la pollution bactériologique des eaux est la principale cause de la
contamination des poissons et leur consommation, expose le consommateur a un risque de
toxi-infection (Panisset, 2003). Selon plusieurs études, les risques de contamination varient
selon les parties du poisson consommeé. |ls sont plus élevés pour celui qui consomme la téte

gue pour un autre qui selimitealachair [2].

Dans la présente étude, nous proposons d’étudier la qualité bactériologique de I’eau de
barrage de Zit-Emba ainsi que celle des espéces aguatiques (Barbus callensis).

Les objectifs du présent travail sont comme suite :

La recherche et le déenombrement des germes indicateurs d’une pollution fécale : les
coliformes totaux, les coliformes fécaux, les streptocoques fécaux et les anaérobies
sulfito-réducteur.

L a recherche des germes pathogenes.
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Nous avons structuré notre démarche en quatre chapitres :

Le premier et le second sont purement théoriques, ils rassemblent d’une part des
généralités sur I’eau et sur le poisson (Barbus callensis), et d’autre part une
description breve de site d’étude ;

Le troisiéme est un chapitre expérimental consacré aux méthodes utilisées pour
I’analyse bactériologique de I’eau et des différentes parties de corps du Barbus
callensis.

En fin, le dernier chapitre mentionne les différents résultats obtenus au cours de notre
étude sous forme des tableaux et des graphes, avec une discussion et une conclusion

cléturant le mémoire.
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Chapitre | : Généralités sur I’eau et les poissons

1. Généralités sur I’eau

1.1. Importance de I’eau

L’eau est un élément essentiel a la vie et au fonctionnement global de la planéte ; elle
atteint 70-80 % de la surface totale de la terre. Presque 98 % de I’eau est de I’eau salée,
impropre a la consommation et moins de 1% de I’eau est potable sont disponibles a
I’utilisation dont la majorité est enfermeée dans les neiges et dans les polaires (L assoued et al.,
2008).

Elle est |a plus abondante de la matiere vivante (jusqu’a 90 % du poids pour certains
étre vivants, animaux et végétaux...) L’eau est le principal constituant du corps humain, la
guantité moyenne d’eau contenue dans un organisme adulte est de 65%, ce qui correspond a

environ 45 litres d’eau pour une personne de 70 Kilogrammes (Blandiot, 1986).
Outre d’étre le constituant essentiel des cellules, I’eau remplit les fonctions :

Participe aux nombreuses réactions chimiques dans le corps humain ;

Assure le transit d’un certain nombre de substances dissoutes indispensables aux
cellules;

Permet I’élimination des déchets métaboliques ;

Aide au maintien d’une température constante a I’intérieur du corps (M onod, 1989).

1.2. Différents types de I’eau
1.2.1. Eaux souterraines

Les eaux souterraines possedent une importance capitale dans la plupart des régions
du monde ; elles représentent environ 99 % d’eau douce sur terre. Cependant, cette
ressource de bonne qualité, se trouve actuellement menacée par diverses sources de
pollution ponctuel les et diffuses (Gueroui , 2015)

1.2.2. Eaux de surface

Composées d’eau de mer, de fleuve, de riviere, de marigot, ces eaux couvrent laterre en
raison de 97,5 % des eaux salées dont I’essentiel est dans les océans et 2,5 % seulement des
eaux douces (AMH , 2003). Grossies par les eaux de ruissellement, ces eaux regoivent toutes

sortes de déchets contenant des germes nuisibles pour la santé (Coulibaly, 2005).
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1.3. La pollution des eaux

Le probléme de la pollution des eaux présente sans aucun doute, I’un des aspects les
plus inquiétants de la dégradation de milieu naturel. Cette pollution cause une diminution de
cette disponibilité de ressources naturelles irremplacables .

La pollution se définit comme la dégradation d’un milieu naturel par I’introduction
d’un polluant. Cette notion de degradation est trés importante puisqu’en I’absence de
conséquences négatives pour le milieu, on ne peut pas parler de pollution. Concrétement, pour
une méme substance, son caractére polluant sera plus ou moins élevé en fonction de ces
quantités déversées dans le milieu et de la capacité de ce milieu a I’éliminer naturellement. En
effet, un rejet ne sera par définition polluant que s’il améne une dégradation (Djer makoye,
2005) .

1.3.1. Classification des polluants
Selon leur origine, les polluants des eaux de surface se divisent en 2 grands groupes :
a. Polluants chimiques

IIs comprennent les sels minéraux et les composés toxiques. Ce sont des polluants

majeurs des cours d’eau par leur abondance et leurs effets biologiques (Djer makoye , 2005) .
b. Polluantsradioactifs

Ces parameétres n’ont pas fait I’objet d’analyse par manque de matériels. Il existe

plusieurs types de rayonnements :

Les rayons apha ont un pouvoir de pénétration faible et sont arrétés par la couche
superficielle de lapeau ;
Les rayons beta traversent quel ques centimétres de tissus ;

Les rayons gamma sont de nature plus énergétique (Djer makoye, 2005) .

c. Polluants biologiques

La pollution biologique qui est due aux microorganismes ou aux matieéres organiques
résultant essentiellement d’une mauvaise gestion des déchets naturels, humains et animaux.
L es microorganismes comprennent principalement des bactéries mais auss des protozoaires,

des champignons et des virus, ils proviennent tous des matieres fécales dont ils représentent
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environ 10 % du poids. Cette forme de pollution sera dangereuse surtout s’il y a dans I’eau

des microbes pathogenes, elle peut entrainer la propagation de certaines maladies graves.

En général, la pollution microbiologique a souvent pour source des eaux USEES
improprement traitées, des regjets urbains industriels, des eaux de ruissellement ou méme

proviennent des aérosols (Djermakoye, 2005) .
d. Pollution physique

On parle de ce type de pollution quand le milieu pollué est modifié dans sa
structure physique par divers facteurs. Elle regroupe la pollution mécanique (effluents
solides), la pollution thermique (réchauffement de l'eau par des usines) et la
pollution atomique (retombées de radiodléments issus des explosions darmes

nucléaires, résidus des usines atomiques et accidents nucléaires) (Djermakoye, 2005) .

1.3.2. Lesprincipales sources de pollution

a. Pollution domestique

Cette pollution est la plus anciennement connue, elle provient des habitations. Elle est
en général véhiculée par un réseau d’assainissement, qui collecte les rejets de chaque foyer ou
centres d’activités, vers une station de traitement des eaux usées. Ce type de pollution se

caractérise par :

De fortes teneurs en matiéeres organiques ;
Laprésence de sels minéraux, dont I’azote et |e phosphore. ;

La présence de germes fécaux (Djermakoye, 2005) .
b. Pollution agricole

Les plus grandes contributions agriculturales a la pollution d’eau sont par la pollution
des nutriments et des sédiments. Les déchets d’élevage et les engrais contiennent I’azote et le
phosphore, qui sont transportés par I’écoulement aux lacs et par eaux de ruissellement;
peuvent causer des graves problemes qui résultent de I’excés de la productivité des algues. Ce
phénomeéne est appelé eutrophisation qui est définie comme étant I’enrichissement d’un plan
d’eau par des éléments nutritifs utiles provoquant I’amplification de la productivité des

plantes ou autre producteurs primaires (Djer makoye , 2005) .
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c. Pollution industridle

Les effluents industriels peuvent causer des pollutions organiques (industries
agroaimentaires, papeteries), chimiques (tanneries, usines textiles, travaux des meétaux...)
ou physiques (réchauffement par les centrales thermiques, matieres en suspension des
mines ou de la sidérurgie, radioactivité...).

IIs peuvent avoir un effet toxique sur les organismes vivants et nuire au pouvoir
d'autoépuration de I'eau, ou causer I'accumulation de certains ééments dans la chaine
alimentaire (métaux, pesticides, radioactivité...) (Djer makoye, 2005) .

2. Généralité sur les poissons

Les écosystemes d’eau douce représentent seulement 0,01 % de I’eau mondiale et
approximativement 0,8 % de la surface de la terre. Cependant cette petite fraction d’eau
supporte au moins 100.000 especes sur 1,8 millions d’especes decrites, soit presque 6 % de
toutes ces especes (Dudgeon et al., 2006).

La biodiversité des eaux douces constitue un patrimoine et une ressources pour les
populations humaines en termes de ressources alimentaires, d’économie, de culture ; de
science et d’éducation. Les poissons d’eau douce représentaient 38 % de la production
aquacole mondiale en termes de quantité, et 34 % en termes de valeurs en 2003. Plus de 120
especes de poisson d’eau douce sont élevées depuis 1950. Alors que beaucoup de pays ont
tendance a se concentrer sur les espécesindigénes (FAO, 2008) .

L’icthyofaune d’Afrique du Nord en général et d’Algerie en particulier, souvent
ponctuelles de différents auteurs, rares et/ou partielles, sont succédées depuis les années 1920:
Pellegrin (1920, 1921, 1939), Seurat (1922, 1930), Cauvet (1930), Thevenin (1936),
Dieuzeide et Champagne (1950), Arrignon (1962), Almaca (1969, 1977, 1979), Kraiem
(1983,1993), Leberre (1989), Bouhaddad (1998), Azeroual (2000), Zouakh et al., (2004),
Blanco et al., (2006), Bacha & Amara (2007), Kara (2012). Fort peu connue, la faune
ichtyologique d’Algérie présente un intérét évident a cause de la situation géographique de ce
pays, & l’ouest du bassin méditerranéen, entre le Sud-ouest de I’Europe et la région
éthiopienne.

L’ichtyofaune des eaux continentales d’Algérie est composée de 67 especes réparties en
27 familles et 45 genres. Quarante-sept sont natives dont Six sont endémiques d’Afrique du
Nord et Vingt sont introduites (Annexel) .



Chapitre | : Généralités sur I’eau et les poissons

- Barbus deserti; Barbus biscariennsis; Aphanius saourensis; Aphanius apodus;

Pseudophoxinus callensis ; Haplochromis desfontainii.

La richesse spécifique de I’ichtyofaune d’eau douce d’Algérie est relativement riche et
variée que celle du Maroc (46 especes) et de Tunisie (34 espéces) (Pellegrin, 1921 ; Almaca,
1970,1976 ; Kraiem, 1983 ; Doadrio, 1994 et Azeroual et a. 2000) (Annexe 2).

En Algérie, cette ichtyofaune est caractérisée par la prédominance des ééments de la
famille des Cyprinidae avec 11 genres et 18 especes et dans une moindre mesure, les
Cichlidae (5 genres, 8 especes), les Mugilidae (3 genres, 5 especes) et les Cyprinodontidae
(1genre, 4 especes). Le reste des familles, ne sont représentées que par une ou deux especes.

Certaines dominances au niveau générique d’ordre qualitatif se détachent de la
communauté. C’est le genre barbus qui est le plus diversifié avec 7 especes dont Barbus

deserti et Barbus biscarensis sont endémiques sahariennes (Annexe 3) .
2.1. Legenreétudié Barbus

Le genre Barbus (le Barbeau) appartient & la famille des Cyprinidés. Cette derniére
compte plus de 2000 especes avec approximativement 340 genres répartis en majorité en
Asie, en Europe et en Afrique (Rafael et Doadrio, 1998).

2.1.1 Description

Le genre Barbus Cuvier (1817) comptabilise a lui seul environ 800 especes, avec un
degre variable de différentiation génotypique et phénotypique. Les poissons du genre Barbus,

sont caractérisés par :

- Un corps fusiforme, plus au moins comprimé, recouvert d’écailles cycloides, dont le

nombre et les stries radiales servent de critéres de détermination systématique.

- Un ceil petit, une bouche bordée d’épaisses levres mobiles et munies de deux paires de
barbillons (BR), d’ou le nom de Barbeau.

- Une ligne latéral e habituellement présente et compléte.

- Une nageoire dorsale a dernier rayon simple osseux denticulé ou non, dont la forme et les

dimensions servent aladiagnose.
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- Des os pharyngiens bien développés et pourvus de dents (Rafael et Doadrio, 1998).

Figure 01 : Barbus callensis (Rafael et Doadrio, 1998).

2.1.2. Biologie

Le Barbeau se plait dans les eaux pures et relativement vives mais pas trop froides ;
c’est un genre réophile. Les rivieres coulant sur un fond de graviers parsemé de pierres,
semblent lui fournir les meilleures conditions d’existence.

C’est un poisson de fond, se nourrit principalement de proies animales qu’il
découvre en fouillant le substrat. Il cherche sa nourriture au crépuscule pendant la nuit.
Durant lajournée, il est surtout actif aprés un orage, lorsque les eaux tumultueuses apportent
sur leurs passages de petits organismes.

Il fraye du printemps jusqu’a I’été suivant les régions; la ponte s’effectue en genéral sur
un fond de cailloux ou de graviers; c’est un genre lithophile. L éclosion des ceufs se produit
deux semaines apres la fécondation. Au moment de lafraie, les caracteres sexuels secondaires
se manifestent chez le male de certaines espéeces par I’apparition de tubercules blanchétres sur
le corps (Poncin et al., 1987).

Les Barbeaux, sont constitués de deux fractions: I’une sédentaire n’affectant
pratiqguement pas de déplacement, I’autre errante qui se déplace sur de longues distances
faisant preuve d’un comportement migratoire. Ce dernier est en rapport avec les conditions
climatiques et hydrologiques, ains qu'avec la reproduction (Hunt & Jones, 1975;
Philippart, 1975).

Le Barbeau présente des hybridations avec d’autres genres de poissons tels
Varicorhinus et Chondrostoma (Almaca, 1967 et 1970). Les espéces du genre Barbus

présentent également des possibilités de croisement entre elles (Berrebi et al., 1993 ; Varadi
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et al., 1993 ; Berrebi, 1994 ; Crespin & Berrebi, 1994 ; Poncin, 1994 ; Poncin et al.,
1994 ; Berrebi & Rab, 1998 ; Berrebi & Valiushok, 1998 ; Crespin et al., 1999).

2.1.3. Systématique et biogéographie

Les différenciations génotypiques et phénotypiques révélées au sein des espéces
appartenant au genre Barbus ont remis en guestion la systématique établie a base de
caracteres morphologiques et anatomiques (Boulenger, 1919 ; Pelegrin, 1921, 1924 ;
Almaca, 1967, 1970, 1972 ; Bent & Presben, 1991).

Actuellement, les méthodes ostéologiques, parasitologiques et moléculaires ont permis
d’enlever certaines zones d’ombre sur la systématique (Doadrio, 1990 ; Kraiem & Berrebi,
1994 ; Berrebi et al., 1995 ; Zardoya & Doadrio, 1998 ; Tsigenopouloset al., 1999).

Cependant, la systématique du genre Barbus se trouve confrontée a différentes
classifications ; nous n’avons retenu que deux, celle de Almacga, (1990) et Doadrio,
(1990).

Classification d’Almaca

Cet auteur a mis en évidence sept groupes dont les caractéres distincts sont
essentiellement : e dernier rayon osseux de la nageoire dorsale, les branchiospines, la téte, la
bouche, et les dents pharyngiennes. 1l s’agit de :

Groupe bocagei ;
Groupe cyclolepis;;
Groupe xanthopterus;
Groupe microcephalus;;
Groupe figuigensis;;
Groupe magniatlantis;;

Groupe miliaris.

Classification de Doadrio

La classification de Doadrio est basée sur les caractéeres ostéol ogiques des os du crane et

des dents pharyngiennes. Ainsi, cet auteur amis en évidence deux branches principales :
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- La branche du genre Barbus, qui regroupe les especes européennes et deux especes

marocaines (B. nasus et B. magniatlantis).

- Labranche du genre Luciobarbus, qui regroupe les espéces d’Asie occidentale, de I’ Afrique

du Nord et de la péninsule Ibérique.
3. Micraobiologie des poissons

L es microorganismes se rencontrent sur toutes les surfaces externes (peau et branchies)
et dans les intestins du poisson vivant ou fraichement capturé. La charge microbienne, trés
variables, est de I’ordre de 102 & 10" germes/cm? de peau, et de 102 & 10° germes/gramme de

branchies ou d’intestins (Huss, 1988).

Cette grande variabilité reflete I’effet de I’environnement. Ainsi, des charges
microbiennes réduites (de 10 a 100 germes/cm? de peau) se rencontrent dans les poissons
provenant d’eaux froides et propres, alors que des charges élevées sont souvent associées a
des poissons capturées dans les zones polluées ou des eaux chaudes tropicales.

De méme, la charge microbienne des intestins du poisson refléte I’environnement et
I’alimentation, des conditions de quasi-stérilité se rencontrant dans le poisson a jeun (Huss,
1988).

La contamination bactérienne de la chair ne survient qu’apres la capture. Les sources de
cette contamination sont diverses et peuvent étre réparties en deux groupes (Bourgeois &
Leveau, 1980 ; Rozier, 1985).

L a contamination endogene ;

L a contamination exogene.
3.1. Contamination endogene ou primaire

Cette contamination a lieu du vivant de I’animal. Elle se fait via la respiration,
I’alimentation et lors des déplacements. La composition et la quantité de cette flore
bactérienne dépend de I’origine, de la tempeérature de I’eau, de I’alimentation ...etc (Levoi,
2002).

Certains travaux ont montré une prédominance des bactéries a Gram négatif dans la

flore initiale de poissons issus des eaux tempérées (Gram & Dalgaard, 2002) alors qu’une

10
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proportion élevée de coques a Gram-positif et de Bacillus spp. est trouvée dans certains

poissons provenant des mers chaudes et des eaux tropicales.
Les bactéries d’origine endogene peuvent étre subdivisées en 3 classes :
3.1.1 Germes typiquement aquatiques

Ils appartiennent généralement aux genres Pseudomonas, Vibrio, Flavobacterium,

Acinetobacterium, Micrococcus, Corybacterium, Aeromonas et Morexella .
3.1.2. Germes d’origine tellurique

Ce sont des bactéries sporulées en particulier les genres Clostridium et Bacillus. Leur
dissémination dans les milieux aguatiques est assurée par les eaux de ruissellement et les eaux

depluie.
3.1.3. Germes de contamination d’origine humaine ou animale

Ces germes proviennent du tube digestif de I’homme et des animaux. Ils se retrouvent

dans les milieux aquatiques alafaveur d’une pollution par les eaux usées mal ou non traitées .
3.2. Contamination exogene ou secondaire

Aprés capture, le poisson est sujet a de nombreuses manipulations qui sont a I’origine
de la contamination bactérienne (contamination par le personnel, le matériel et
I’environnement). Selon Hobbs cité par Seydi, (1982), I’lhnomme constitue la source la plus
importante des contaminations exogénes des denrées alimentaires d’origine animale. Les
germes apportés par cette contamination secondaire sont des salmonelles, des coliformes
thermotolérants, des Staphylococcus présumés pathogenes, des bactéries anaérobies sulfito-
réductrices, des levures et moisissures, la flore mésophile aérobie totale... etc.

3.2.1. Flore mésophile aérobietotale

Elle correspond a des bactéries indicatrices d’hygiene dont le dénombrement permet
d’apprécier la qualit¢ microbiologique du poisson et I’application des bonnes pratiques
d’hygiene. Une flore mésophile dénombrée en grande quantité indique un début du processus

d’altération .

11
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3.2.2. Coliformesther motolérants a 44 °C dits « fécaux »

Ce sont des bacteries commensales de I’intestin de I’homme et des animaux. Elles sont
témoins d’une contamination fécale. Leur recherche dans les poissons permet de suivre

I’hygiéne observée par les manipulateurs .
3.2.3. Bactéries Anaérobies Sulfito-Réductrices (ASR)

Ce sont des germes thermophiles. lls sont considérés comme des germes de

contamination pour I’appréciation de I’application de I’hygiéne (Seydi, 1982) .
3.2.4. Salmonélla

C’est un germe qui est commun a toutes les especes animales et qui se retrouve au

niveau de I’environnement pollué. Sa présence dans I’aliment dénote d’un manque d’hygiéne

(Seydi, 1982) .
3.2.5. Staphylococcus présumés pathogénes

Leur présence dans I’aliment témoigne d’une contamination d’origine humaine et par

conséguent de I’existence de porteur sain dans la chaine de production (Seydi, 1982) .
3.3. Principaux dangers microbiologiquesliés a la consommation des poissons

Les toxi-infections alimentaires sont provoquées par des toxines (T) et/ou par une
ingestion massive de germes (I = Infection), on admet qu'il faut généralement que |'aliment en
cause contienne plus de 10° germes par g pour entrainer une toxi-infection. Pour les
populations a risques et pour certains germes (Listeria, Salmonella, Shigella), les doses

infectieuses peuvent sétablir & partir de 10° germes par g (Annexe4) [3] .
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1. Présentation de la wilaya de Skikda

La Wilaya de Skikda est située au Nord-est de I'Algérie, elle sétend sur une superficie
de 4137,68 Km?. Elle dispose de 130 km de cbtes qui sétalent de la Marsa a I'Est jusqu'a
Oued Z'hour aux fins fonds du massif de Collo al'Ouest. Elle est limitrophe avec les Wilayas
d’Annaba, Guelma, Constantine et Jijel.

LaWilaya de Skikda est érigée lors du découpage administratif de 1974. Elle comprend
Treize Dairas regroupant Trente-huit communes avec une population avoisinant les 804697
habitants [4].

Mediterranée
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Figure 02 : Situation géographique de laWilaya de Skikda[5].
2. Présentation du site d’étude (Barrage de Zit-Emba)

La commune de Bekkouche Lakhdar est situé au Sud de la wilaya de Skikda, elle est
délimitée:
Au Nord par lacommune de Ben Azouz (Wilaya de Skikda) ;
Au Sud par lacommune de Berkina et Bouati Mahmoud (Wilayade Guelma) ;
A L’Est par la commune de Barrahal et Eulma (Wilaya d’Annaba) ;
A L’Ouest par la commune d’Ain Charchar et Es-Sebt (Wilaya de Skikda) (Belgad]
2006 ) (Fig. 3).

]
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Figure 3 : Carte géographique des communes de la Wilaya de Skikda [6] .

vw[mm ® DAIRA = COMMUNE

Le barrage de Zit -Emba est situé sur I’Oued Hammam dans la partie Nord-est de
I’Algérie a 2 km de la localité de Bekkouche Lakhdar dans la Wilaya de Skikda. La partie
avale de la cuvette de la retenue se trouve dans la wilaya de Skikda, les parties centrale et
amont sont dans lawilayade Guelma ( Harrat & Achour, 2011) .

Ce barrage est destiné a I’alimentation en eau potable de Skikda et I’irrigation de la

plaine Ben-Azzouz et Azzaba et des zones avoisinantes (Fig. 4).

Harrage de
Lit- Emilen

Figure4 : Situation géographique de site d’étude (Barrage de Zit-Emba) [7] .

——
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Le tableau 1 représente quel ques caractéristiques techniques de barrage Zit-Emba :

Tableau 01 : Caractéristiques techniques de barrage de Zit-Emba (ANBT).

Année de construction 1989
AnnéedeMiseen eau 2002
Capacité 117,39 hm®
Capacité dernier levé (2004) 116,59 hm®
Apport moyen annuel 50,00 hm®/an
Envasement annuel 0, 24 hm®/an
Surface du bassin ver sant 485,00 km*
Hauteur 55,00 m
L ongueur 688,00 m
Coteretenue Normale (R.N) 86,00 m
Cote Plus Hautes Eaux (P.H.E) 91,00 m
Déversoir & seuil libre 1094,00 m*/s

2.1. Cadre géologique de la région d’étude

La région de Skikda fait par partie de I’ensemble géologique du Tell d’Algérie
Nord-orientale. Cet ensemble qui s’étend de la région de Constantine a la frontiere
Algéro-Tunisienne. Sa structure est trop complexe, elle est due essentiellement a des
mouvements tectoniques tertiaires. La région concernée par cette éude s’étend sur de grandes
surfaces représentées sur les cartes géologiques au 1/50000 de Hammam Meskhoutine,
Guelma, Ain Berda (Penthiévre) et Azzaba (Jemmapes) (Vila; 1980 ; Lahondére, 1987).

> Relief

La région fait partie de L’atlas Tellien. Le relief est constitué de plaines et de vallées
fertiles irriguées par des cours d’eaux, de collines a pente régulieres, de montagnes (Djebel
Elgarar 1078 m, Djebel Bouaslouge 879 m) et d’Oueds. Les principaux Oueds sont Oued El
Hammam et Oued El mechekl, les garnds affluents de I’Oued Kebir (Belgadj , 2006 ) .

> Sol

La commune de Bekkouche Lakhdar a en générale un sol de texture argileuse.

]
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2.2. Etude Climatique

Le climat des régions d’étude est du type méditerranéen pluvieux en hiver et sec en été.
Pour I’étude climatique et vue I’inexistence des stations méteorologiques, les donnees

viennent de la station météorologique de Skikda. La période observée s’étend de 1997 a
2012).

2.2.1. Latempérature

La température est un facteur régissant le phénoméne d’évapotranspiration et donc le
déficit d’écoulement annuel et saisonnier Sur une période s’étalant de 1997 a 2012, nous
constatons qu’a I’échelle mensuelle, le mois le plus froid a Skikda est le mois de février avec
une température de 13,02 °C et le mois le plus chaud est le mois d” ao(t avec une température
de 27,21 °C (Chaoui, 2007) (Tab 2 et Fig. 5).

Tableau 02 : Températures moyennes mensuelles en °C (1997-2012).

Station Jan | Fev [Mar |Avr Mai |Juin |Juil |AoQt |Sep Oct Nov |Dec
Skikda 13,16|13,02|15,51| 17,74 | 20,58 | 25,25|26,08|27,21 23,94 (21,73 |16,76|14,06
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Figure5: Variation de latempérature moyenne mensuelle: station de Skikda (1997-2012).
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2.2.2 Lesprécipitations

L es précipitations constituent |'unique « entrée » des principaux systémes hydrologiques

continentaux qui sont les bassins versants, comme elles congtituent un parametre hydro-

climatol ogique d'une grande importance dans leur fonctionnement (Bounouira, 2007).

D’apres les données de la station météorologique de Skikda concernant la période 1997-

2012, le mois le plus pluvieux est le mois de décembre avec un taux de précipitation de

123,84 mm. Alors que juillet représente le mois le plus sec des précipitations atteignant les

13,61 mm (Tab 3

, Fig6).

Tableau 03 : Précipitations moyennes mensuelles en mm (1997-2012).

Station Jan

Fev Mar

Avr | Mai Juin

Figure 06 : Variation des précipitations moyennes mensuelles: station de Skikda (1997-2012).

2.2.3 L’humidité relative

L'humidité relative, appelée aussi le degré hygrométrique est une caractéristique

guantitative de |I' humidité de I' air, mesure le rapport en pourcentage de la pression partielle

de vapeur d'eau contenue dans I’air a la pression de vapeur saturante qu'elle y aurait si elle se

trouvait a |'état de saturation a la méme température (Mostarih, 2006). De point de vue

mensuel, I'humidité atteint un maximum de 84,53 % le mois d’avril et un minimum de
66,43% le mois d’aout (Fig 7).
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Figure 07 : Variation de I’humidité moyenne mensuelle: station de Skikda (1997-2012).

224 Levent

Le vent est un élément important jouant un réle déterminant de I’érosion, de transport et
d’accumulation, ainsi que I’ensablement. La vitesse moyenne du vent, enregistrée a Skikda,
fluctue dansun intervallede 1,4 21,91 m/s.
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Figure 08 : Variation de lavitesse moyenne mensuelle du vent: station de Skikda (1997-2012).
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2.3. Synthese climatique
2.3.1 Diagramme de Bagnlous et Gaussen

Il afranchi le temps a cause de sa simplicité et de son efficacité. Pour Gaussen, un mois
est « sec » Sl le quotient des précipitations mensuelles P exprimées en mm, par latempérature
moyenne T exprimée en °C, est inférieur a 2.

La représentation sur un méme graphique des températures et des précipitations
moyennes mensuelles avec en abscisse les mois avec P = 2T, permet d'obtenir les diagrammes
pluviothermiques qui mettent immediatement en évidence les périodes seches et les périodes
pluvieuses.

Les échelles prises en ordonnée telles que 1 °C correspond a 2 mm de précipitations.
On a une période seche chagque fois que la courbe des températures passe au-dessus la courbe

des précipitations et une période humide dansle casinverse.

L e diagramme pluviothermique nous permet de remarquer deux saisons bien distinctes :
Une saison chaude qui s’étend de mai a septembre ou les températures sont
supérieures a 20 °C.

Une saison froide d’octobre a Avril ou les températures sont inférieures a 20°C

(Fig9) .
140P(mm) T(Cho
120 - 60
100 - 50
80 | Période Période I 40
- humide humide | 4,
40 Période - 20
20 - 10

0 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
——P T

Figure 09 : Diagramme Ombrothermique : Skikda (1997-2012).
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2.3.2 Climagramme d’Ember ger

Il est destiné a caractériser le climat méditerranéen et ses nuances. En effet, Emberger
1930 a remargué que dans les régions méditerranéennes, 1'amplitude thermique annuelle esun

facteur important de la répartition de la végétation.

Q= [th'-mf]{u_m} 1000

-
-

P = pluviosité annuelle (en mm).
M = moyenne des températures maxima du mois le plus chaud. (K°)

m = moyenne des températures minima du mois de plus froid. (K°)

Cette formule, établie par Emberger, combinant trois facteurs climatiques primordiaux
(moyenne des températures extrémes, précipitation et valeur de |'évaporation gréce a
['amplitude extréme (M-m)

Le climagramme d’Emberger comporte la moyenne des minima du mois le plus froid
"m" en abscisse et le quotient pluviothermique "Q" en ordonnée.

Il est égaement subdivisé en zones correspondant a divers étages bioclimatiques

M éditerranéens et unités pédologiques

L’interprétation du quotient pluviométrique nécessite I'emploi d’un abaque di a

Sauvage, permet de placer une station dans I'une des cing classes de climat méditerranéen .

——

]
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Figure 10 : Situation de la région de Skikda dans le climagramme d’Emberger.

Selon le climagramme d’Emberger (Fig. 10 ), la région de skikda est sous le bioclimat
subhumide a hiver chaud. La région selon les facteurs climatiques se situe respectivement
entre les étages bioclimatiques allant du subhumide tempéré a I’humide chaud.

2 .4 Exploitation de Site

Agricultureet irrigation
Les terres qui entourent la retenue sont exploitées par les agriculteurs pour la culture
maraichére (pomme de terre, céréades, tomate ............. ) surtout pendant les périodes

estivales et printaniére ou lamajorité des systémes aquatiques de la région sont a sec.

Lapéche
La péche dans le barrage est devenue une activité quotidienne a cause de sa richesse en

poissons, surtout les espéces de carpes (Royales...... ) et de barbeau (Barbus callensis.....).

]
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L’Alimentation en eau potable
L’Alimentation en eau potable de Azzaba et z6nes environnantes a partir du systéme
barrage Zit Emba, soit :

Communes: Azzaba, Ain Charchar, Djendel, Es Sebt et Laghdir .
Population : 75 000 hab.
Débit : 26 000 m3/j .

v
v
v
v' Date de mise en service : Janvier 2009 .

22\
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Partie 1 : Analyses des eaux
1. Choix des stations de préléevement

Pour suivre I’évolution bactérienne des eaux de barrage de Zit- Emba, nous avons choisi

03 stations de prélevement (Figs 11, 12, 13).
2. Préléevement

Pour la réalisation de cette étude, nous avons effectué trois prélevements au cours de
deux campagnes : février, avril.

Le prélévement doit s’effectuer dans des conditions d’asepsie rigoureuses, il faut utiliser
de préférence des flacons en verre pyrex munis d’un large col et d’un bouchon a vise
métallique, d’une contenance de 250 ml et bien stérilisés (Boulekrone, 2008).

Les techniques de prélevement sont variables en fonction du but recherché et de la
nature de 1’eau a analyser. Pour une eau de surface (eau superficielle), les flacons stériles sont
prolongés a une distance qui varie de 25 a 30 cm de la surface assez loin des bords, ainsi que
des obstacles naturels. Les flacons sont ouverts sous 1’eau et sont remplis jusqu’au bord,
ensuite le bouchon est également placé sous 1’eau de tel flacon qu’il n’y est aucune bulle d’air

et qu’il ne soit pas éjecté au cours de transport (Rodier, 1996).

3. Transport et conservation

Il est essentiel que les échantillons soient clairement étiquetés immédiatement avant les
prélevements et que les étiquetes soient lisibles et indétachables. Dans ces derniers, on doit
noter avec précision; la date, I'neure, les conditions météorologique, un numéro et toutes
circonstances anormales (Lightfoot, 2002).

Pendant le transport, il faut éviter surtout la destruction de I'échantillon, ou inversement
la surcroissance de micro-organismes a l'intérieur de I'échantillon. Ceci peut étre obtenu en
mettant I'échantillon a labri de la lumiére visible ainsi que dans des températures ambiantes.
Habituellement, cette protection est obtenue grace a l'utilisation d'une glaciére contenant des
poches de glace. On conserve généralement les échantillons a une température inférieure ou
égale a +4 °C (Raymond, 1977; Mayat, 1994).
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Tableau 04 : Présentation des stations de prélévement.

Date de

prélévement

Heure de

prélévement

Les coordonnées
G.PS

Images

Prélevement 1

02 /02 /2016 8:13 h
X:36°39'6.48"N
Stati I Y :7°18'39.11"E
tation | Préléevement 1 .
820 h Z:112m
1 08 /04 /2016
Figure 11: Présentation de la station 1
Prélevement 1
8:25h
02 /02 /2016
X:36°40'35.65"N
Stati Y:7°17'45.96"E
tation | prélévement 1 .
8:55 h Z:90
2 08 /04 /2016
Figure 12:Présentation de la station 2
Prélevement 1
02 /02 /2016 8:45h
X:36°40'2.36"N
1 Y 1 7°17'28.49"E
Station Prélevement 1 . 67m
3 08 /04 /2016
9:13h

Figurel3 :Présentation de la station 3
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4. Analyses effectués

4.1. Mesures in situ

Les mesures in situ sont des analyses réalisées sur place en plongeant directement le
matériel dans l'eau. Ces parametres sont tres sensibles aux conditions du milieu et sont
susceptibles de changer dans des proportions importantes s'ils ne sont pas mesurés sur place.
La température, le pH, la conductivité électrique, I’Oxygéne dissout ont été¢ mesurés a 1’aide

d’une sonde multi parameétres.
4.2. Analyse bactériologique

L’analyse bactériologique des eaux se base historiquement sur la mise en évidence des
indicateurs de la contamination fécale. Les bactéries dans I'eau peuvent avoir trois origines

différentes:

e Origine purement aquatique ;

e Origine terrestre ;

e Origine animale ou humaine: ce sont des germes de contamination; le plus souvent
fécale, dont la température de développement est au voisinage de 37 °C et qui sont
accoutumés a un milieu nutritif (matiere fécale) riche en matiére organique (Sayad,
2008).

La contamination des eaux de surface par des agents pathogénes est & I’origine de
plusieurs maladies. Ces maladies d’origine hydrique ont été responsables de vastes épidémies
de dysenterie, fievre typhoide, choléra, entre autres.

Dans la présente étude, nous avons effectué un dénombrement systématique des germes

indicateurs de pollution qui sont :

e Les germes totaux (la flore totale) ;

e Les coliformes (coliformes totaux et fécaux ;
e Les streptocoques fécaux ;

e Les Clostridium sulfito-réducteurs ;

e Identification des germes pathogenes tels que Pseudomonas aeruginosa,Salmonnella...

Dans notre étude nous avons réalisé des dilutions de I’échantillon jusqu’a 107 (la

dilution se fait selon la charge de notre eau).
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4.2.1. Recherche et dénombrement des germes revivifiables

Il s’agit d’une technique de numération des microorganismes aprés incorporation de
volumes déterminés d’échantillon ou de ses dilutions dans un milieu gélosé (Rejsek ,2002).

La recherche et le dénombrement des germes revivifiables se réalisent a deux
températures différentes afin de cibler a la fois les microorganismes a tendance psychrophiles
soit a 22 C° et ceux mesophiles soit 37 C° (Rejsek, 2002).

e Germes totaux a 22°C : Ce sont les bactéries autochtones qui sont adaptées a la
température de I’ecau, le comptage des colonies obtenues se fait apres
incubation & 22°C durant 68 +4h.

e Germes totaux a 37°C : Ce sont les bactéries potentiellement pathogenes car
elles se développent a la température du corps humain. Le comptage des
colonies obtenues se fait aprés incubation a 37 °C durant 44 =
4h (Carbonnelle et al ., 1988).

e Mode opératoire

v A partir de I’eau a analyser, porter aseptiquement deux fois 1 ml dans deux boites de
Pétri vides préparées a cet usage et numérotées.

v' Compléter ensuite chacune des boites avec environ 20 ml de gélose TGEA fondue
puis refroidie et maintenue a 45 °C.

v Faire ensuite des mouvements circulaires et de va et vient en forme de « 8 » pour
permettre a I’inoculum de se mélanger a la gélose, sans faire de bulle d’air et sans
mouiller les bords de la boite.

v’ Laisser solidifier sur paillasse, puis rajouter une deuxiéme couche d’environ 5 ml de la
méme gélose (TGEA). Cette double couche a un rble protecteur contre les
contaminations diverses.

v’ Retourner les boites et incuber le premier lot a 37 °C pendant 48 heures et le second a
22 °C pendant 72 heures (Lebres et al ., 2006 ; Bouchaala, 2009 ; Merzoug. 2009).

e Lecture

Les germes revivifiables se présentent dans les deux cas sous forme de colonies

lenticulaires poussant en masse.

v" Premiere lecture a 24 heures ;

v" Deuxiéme lecture a 48 heures ;
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v" Troisieme lecture a72 heures.

e Dénombrement

I1 s’agit de dénombrer toutes les colonies, en tenant compte de la remarque suivante :

dénombrer les boites contenant entre 30 et 300 colonies.

Les résultats sont exprimés en nombre de micro-organismes revivifiables par ml d’eau a
analyser 4 22 °C et 37 °C.

Calculer ensuite la valeur du nombre N, de microorganismes revivifiables a 22 + 2 °C a
part et celle du nombre N de microorganismes revivifiables a 36 £ 2°C a part, en tant que

moyenne pondérée, a I’aide de 1I’équation suivante:

_2C
1.1xd

Ou:
¥ ¢ : est la somme des colonies dénombrées sur deux boites de dilutions successives retenues.

d : est le taux de dilution correspondant a la premiere dilution.

Arrondir les résultats calculés a deux chiffres significatifs aprés la virgule. Le résultat
final de microorganismes revivifiables dénombrés a 22°C et a 37°C par ml d’eau est noté par
un nombre compris entre 1,0 et 9,9 multiplié par 10* ou x est la puissance appropriée de 10.

Exprimer les résultats en unité formant colonie (UFC) (Rodier, 2009 ; Lebres et al., 2008 ).
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1ml 1ml
9 ml d’eau distilée
stérile P
/
Eau a y v
analyser 107! 1l 1072 T

1ml ¢ 1ml

Série 2 Série 2 Série 2

N— A

Ajouter environ 20 ml
de gélose TGEA

\)
") =]

Série 2(22°C ) Série 2(37°C)

o =

Faire ensuite des mouvements circulaires , laisser solidifier les boites sur
la paillasse

{

Incubation a 37°C/45h (série 1) et a22°C/72h (série 2)

ﬁ j

Lecture et interprétation

Figure 14 : Protocole de recherche et déenombrement des microorganismes revivifiables a

22°C et 37°C dans les eaux (Personnel).
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4.2.2. Recherche et dénombrement des germes indicateurs de contamination fécale

a. Recherche et dénombrement des coliformes, coliformes thermo tolérants E. coli
e Principe

Les coliformes fécaux sont des bactéries utilisées comme indicateurs de la pollution
microbiologique d’une eau, ces bactéries proviennent des matieres fécales produites par les
humains et les animaux a sang chaud. Selon 1’organisation internationale des standardistes
ISO, le terme coliforme correspond a des organismes en batonnets a Gram négative, non
sporulés, oxydase négative , aérobies, ou anaérobies capable de ce croitre en présence des sels
biliaires et capable de fermenter le lactose avec une production d’acides et de gaz en 48 h a
une température de 25 °C a 37 °C. La Colimétrie permet de déceler et de dénombrer les
germes coliformes. Parmi ces genres Escherichia coli est seul I’origine de contamination est

fécale.

Elle se fait en deux étapes consécutives :

Test de présomption : réservé a la recherche des coliformes.

A partir de la solution mere porter aseptiquement :

e 50 ml dans un flacon contenant 50 ml de milieu BCPL D/C ;
e 5 fois 10 ml dans 5 tubes contenant 10 ml de milieu BCPL D/C ;
e 5 fois 1 ml dans 5 tubes contenant 10 ml de milieu BCPL S/C.

- Le flacon et les tubes sont munis de cloches de Durham pour repérer le dégagement
éventuel du gaz dans le milieu. Chassez ce denier et bien mélanger le milieu et I’inoculum.

L’incubation se fait a 37 °C pendant 24 a 48 heures.

- Les tubes considérés comme positif montrent un dégagement gazeux et un aspect trouble
avec virage du milieu au jaune. Ces deux caracteres représentent le témoin de la présence

des coliformes totaux.

- La lecture se fait selon la table du Mac Grady par la méthode (1.5.5) pour déterminer le

nombre le plus probable (N.P.P) de coliformes totaux par 100 ml d'échantillon.

Test de confirmation : réservé a la recherche des coliformes thermo tolérants et E. coli.
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Les tubes trouvés positif précédemment sont repiqués (deux a trois gouttes) dans un
tube contenant le milieu Schubert (milieu indole mannitol) muni d'une cloche de Durham.
L’incubation se fait @ une température de 44 °C+ 0,5 °C pendant 24 heures.
Pour les tubes présentant a la fois un trouble et un dégagement gazeux ajouter quelques
gouttes de reactif Kowacks. La formation d'anneau rouge a la surface de tube indique que la
réaction est positive et révéle la présence des coliformes fécaux (E. coli). La lecture finale se
fait selon la table du Mac Grady par la méthode (1.5.5) pour déterminer le nombre le plus
probable (N.P.P) de coliformes fécaux dans 100 ml déchantillon (Lebres, 2005).

C =0

ﬁﬁﬁiiii ﬁﬁﬁﬁ&

BCPL DVC BCPL IVC BCPL S/C

Incubation 4 37°C| pendant 24 i 48 heures

r“w._<

Wirage du milien + dégagement de gaz

Test prézomprif . .
P P présence des coliformes totaux

Test confirmatif Milhen Schubert + cloche

Incubation a 44 = 0.5°C | pendant 24 heures

EKowacks o
Présence des coliformes

fecawx (E. coli).

Trouble du milien + dégagement de gaz

e =ue
)

Figure 15: Protocol Recherche et dénombrement des coliformes(Personnel).
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b. Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux

Sous la dénomination générale d’Entérocoques, les Streptocoques fécaux sont en
grande partie d’origine humaine. Certaines bactéries de ce groupe proviennent des féces des
animaux tel que : Streptococcus bovis, S. equinus, S. gallolyticus, S. alactolyticus, ou se
rencontrent méme sur des végétaux. Ce sont des bactéries sphériques, en paires ou en
chainettes, a Gram positif, catalase négatif, anaérobies facultatives qui hydrolysent
I’esculine en présence de bile Cependant, elles sont considérées comme indicateurs d’une
pollution fécale dont leur principal intérét est la résistance a la dessiccation et persistent
plus longtemps dans I’eau. La présence des Streptocoques fécaux est évaluée par
dénombrement en milieu liquide a l'aide de deux bouillons de culture (milieu de Rothe et le
milieu Eva Litsky) comme suit (Fig.16) (Clausen et al., 1977 ; Farrow et al., 1984 ;
Bitton, 1999 ; CEAEQ, 2006).

Le test présomptif : a partir de I'eau a analyser ensemencer :

e 50 ml dans un flacon contenant 50 ml de milieu Rothe D/C ;
e 5 fois 10 ml dans 5 tubes contenant 10 ml de milieu Rothe D/C ;

e 5 fois 1 ml dans 5 tubes contenant 10 ml de milieu Rothe S/C.

Aprés le melange du milieu et I’inoculum, I’incubation se fait & 37 °C pendant 24 a 48

heures.

- Les tubes considérés comme positif montrent un trouble microbien, et ils font I’objet d’un

test de confirmation sur le milieu Eva Litsky.

Le test confirmatif : a partir des tubes de Rothe trouvés positifs, ensemencer 2 ou 3
gouttes dans un tube contenant le milieu Eva- Litsky. L’incubation se fait a 37°C pendant
24 heures. Les tubes positifs montrent un trouble microbien une pastille violette
(blanchatre) au fond desquels. La lecture se reporte a la table de Mac Grady par la
méthode (1.5.5) pour déterminer le nombre le plus probable (N.P.P) de Streptocoques fécaux

dans 100 ml d’échantillon.
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50 ml Sx10ml Sxz]1ml
@Ehe DIC Rothe DE ) Rothe 5/C L
Incubation a 37°C| pendant 24 a 48 heures
"
Trouble microbien
Test presomptif Tube de culture positive
Test confirmatif % Milien Eva Litsky
Incubation 4 37 °cl pendant 24 heures
Trouble microbien
+
Une pastille viclette (blanchatre) an Présence de Steptocoques
fond. o 5
Bcaux.

Figurel6 : Protocol de Recherche et dénombrement des Streptocoque fécaux

(Personnel).
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c. Recherche et dénombrement des bactéries anaérobies sulfito-réductrices (ASR)

Les anaérobies sulfito-réducteurs (ASR) se présentent sous forme de bactéries Gram +,
se développant en 24 a 48 heures sur une gélose viande de foie (VF) en donnant des colonies
typiques réduisant le sulfite de sodium (Na,SOs3) qui se trouve dans le milieu, en sulfure qui
en présence de Fe®* donne FeS (sulfure de fer) de couleur noire. Les spores des ASR

constituent généralement des indices de contamination ancienne (Lebres, 2006).

e Mode opératoire
Le dénombrement des anaérobies sulfito-réducteurs se fait par incorporation d’un
échantillon aprées destruction des formes végétatives des bactéries (par un chauffage approprié
a 80 °C pendant 10 minutes) dans un milieu de culture (viande de foie), contenant du sulfite

de sodium et alun de fer.

v L'incorporation se fait dans un tube bien fermé afin de limiter la surface de contact
entre le milieu et l'air ;
v’ Apres solidification et incubation, la présence de germes sulfito-réducteurs se traduit
par un halo noir autour des colonies.
Le dénombrement des colonies, se réalise apres incubation pendant 24h et ou 48 h a
37 °C sous anaérobiose . Le resultat final est exprimé en nombre de spores de CSR par 100 mli
d’eau analysée. Le dénombrement est effectué aprés 18h d’incubation car parfois apres 24h, le
tube devient complétement noirs, et il est alors impossible compter les spores d’ASR

(Rodier, 2005 ; Guiraud, 1998).
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25 ml d’eau a analyser

Chauffage a 80°C, 10 minutes

Refroidissement brutal sous |'eau de robmet Reépartir a
Eau a analyser raison de 5 ml par tube dans 4 fubes

e | } N
—
Ajouter environ 18 ml de gélose VF fondue puis refroidie a 47 + 2°C Laisser
solidifier puis meuber selon protocole

pr e

Figure 17: Protocol de Recherche et dénombrement des anaérobies sulfito-réducteur

(Personnel)
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d. Détermination de I’origine de la contamination fécale

L’origine de la pollution fécale est reliée au rapport quantitatif des coliformes fécaux
sur les streptocoques fécaux (CF/SF). Lorsque ce rapport CF/SF est supérieur & 4, la pollution
est essentiellement humaine (rejet des eaux usées) (Borrego et Romero, 1982).

Lorsqu’il est inférieur a 0,7, I’origine animale, notamment le bétail et en particulier les

moutons, semble jouer un role prédominant dans la contamination de 1’eau (Geldreih,1976) .

4.2.3. Recherche des germes pathogénes

Il existe une grande variété de bactéries pathogénes ou potentiellement pathogénes
(opportunistes) pour I’homme dans tous les types d’eaux. Celles-ci vivent ou survivent dans
I’environnement, soit provenant des rejets humaines, éliminées par des sujets malades ou des
porteurs sains, soit étant autochtones et pouvant s’adapter a ’homme (Rodier, 2009).

Les germes recherchés sont choisis, dans les limites des moyens disponibles. Les
germes rechercheés sont Staphylocoques, Shigella, Pseudomonas aerugenosa, Salmonella et
vibrio choloréque.

Les milieux utilisés sont : Mac Conkey, Hektoen, milieu Salmonella-Schigella (SS),
Chapman, Citrimide, GNAB.

L’inoculum prélevé directement a partir de 1’eau a analyser et déposé sur un point
périphérique de la gélose puis disséminé par stries sur toute la surface de la boite de pétri. Les
boites sont codées puis incubées a 37 °C pendant 24-48 heures.
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a. Recherche des Staphylocoques

Les Staphylocoques sont des cocci a Gram positive, tres répandus dans la nature
(air, eau, sol) et vivent souvent a 1’état commensal sur la peau et les muqueuses des humains
et des animaux. Le genre Staphylococcus est constitué de plusieurs éspeces dont les
principaux :  Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermis,  Staphylococcus

saprophyticus, Staphylococcus Intermedius (Délarras, 2008).
% Mode opératoire

Le milieu de chapman est caractérisé par sa forte concentration en chlorure de sodium
ce qui permet un isolement sélectif des staphylococcus. La fermentation du mannitol est
indiqué par le virage au jaune de I’indicateur coloré (Le rouge de phénol) autour des colonies
(Rodier, 2009).

%+ Isolement

A partir de la solution mére et a ’aide d’une anse de platine stérile ,ensemencer une boite de

milieu Chapman .Incuber a 37 °C pendant 24h .
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Figure 18: Protocole de recherche de Staphylococcus dans les eaux (Abdellioui et al .,2012)

b. Recherche de Shigella

Les shigelles (genre Shigella ) sont des Enterobacteriaceae rencontrées exclusivement

chez ’homme. Elles ne font partie d’aucune flore commensale chez I’homme, elles sont

37
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| —
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toutes pathogénes et spécifiques du tube digestif éliminées par les selles et disperses dans les
sols et les eaux ou elles ne survivent que peu de temps. Morphologiquement, ce sont des
bacilles Gram négatifs, immobiles ; dépourvus de spores et de capsules trés proches du
E. coli (Berche et al .,1988 ; Pechére et al ., Carbonnelle et al .,1988) .

7

o Culture

A partir de I’cau a analyser porter aseptiquement 1ml et 1’étaler a la surface de Gélose
Mac Conkey, Gélose salmonella-Shigella (SS) et Gélose Hektoen , par la méthode des quatre

quadrants, puis les incuber a 36 £ 2 °C pendant 18 a 24 h .

a=p

Adec comk £

"'--.__
O O' =

Colopierz mrpecrez lacroze -

l

Exammrm m acrosoopigne

Exams rm micrescopigee Galerie biochimigers derdgee

AFT IO E

’ et T Tal R T |

Figure 19 : Protocole de recherche des Shigella (Abdellioui et al .,2012)
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c. Recherche de Pseudomonas aeruginosa

On entend par Pseudomonas aeruginosa, une bactérie qui se présente sous forme de
bacille @ Gram négatif possédant I’enzyme oxydase et capable de produire de I’ammoniac a
partir de I’acétamide et de dégrade pas le lactose (Pechére et al.,1982 ; pilet ,1987; Lebres et
al .,2008)

R/

X Mode opératoire

A partir de ’eau a analyser porter aseptiquement Iml et 1’on étale a la surface de gelose

cétrimide par la méthode des quatre quadrants ,puis les incuber a 36 + 2°C pendant 18 a 24 h.

R/

X3 Identification

Considérer comme colonie caractéristique toute colonie présentant une fluorescence. Du
fait de la sélectivité du milieu Cétrimide , on peut suspecter les colonies présentes d’étre
Pseudomonas. Dans tous les cas, il faudra réaliser une identification de 1’espéce
( Rejsek ,2002) .

0,

<> Confirmation

e Deux examens microscopiques sont effectues: 1I’examen direct entre lame et
lamelle (il permet d’observer la mobilité des germes) et la coloration de Gram.

e Recherche de la pyocyanine : pigment bleu caractéristique de pseudomonas
aerugenosa responsable de la teinte bleu intense des milieux de culture: sa
production est favorisée sur milieu de king A .

e Recherche de la pyoverdrine présente une teinte verte fluorescente est souvent
masquée par la pyocyanine , sa production est maximale sur milieu de king B
(Piletetal .,1987)
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Figure 20 : Protocole de recherche de Pseudomonas aeruginosa (Abdellioui et al
,2012)

d. Recherche de Salmonella

On entend par Salmonella ,des bactéries qui se présentent sous forme de bacilles a Gram
négatif et qui se développent a température de 36 +2°C en 24 a 48 heures, sur milieu Hektoen,
forment de petites colonies , lisses a contours réguliers, pigmentées en vert ou en bleu a vert a

centre noir .
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Les Solmonella se divisent en deux grands groupes : les mineures et les majeures qui

sont hautement pathogénes (Pechére et al ., 1982 ; Carbonnelle, Larbres et al ., 2008) .

*

X Mode opératoire

< Premier Enrichissement

Introduire 1 ml de I’échantillon d’cau a analyser dans 10 ml de Sélénite Cystéine
(SFB) en double concentration (Ait Hamlet, 1998) puis incubé a 37 °C pendant 18 a 24
heures (Lebres, 2002).

<& Deuxiéme Enrichissement et isolement
Ce flacon fera I’objet :

e D’une part, d’'un deuxiéme enrichissement sur milieu SFB en tubes a raison de 1 ml.

e D’autre part, d’un isolement sur gélose Hektoen, SS, Mac Conkey (Lebres, 2002).
L’incubation se fait donc a 37°C pendant 24 h.

<> Lecture des boites et identification
e D’une part, le tube de Sélénite fera 1’objet d’un deuxiéme isolement.
e D’autre part, la boite de gélose Hektoen ,SS, Mac Conkey subira une lecture , en
tenant compte du fait que les Salmonella se présentent le plus souvent sous forme de

colonies de couleur gris bleu a centre noir (Lebres, 2002) .
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Figure 21 : Protocole de recherche des Salomonella (Abdellioui et al .,2012).
e. Recherche de Vibrio cholérique

Les Vibrionacae sont des Bacilles Gram négatif droits ou incurvés, trés mobiles,
oxtdase (+), fermentant le Glucose sans production ni de H,S, Hautement pathogénes
(Pechére et al .,1982 ; Pilet ,1987 ; Lebres et al .,2008) .

7

% Mode Operatoire

«* Premier enrichissement

Le premier enrichissement s’effectue dans des tubes en portant 10 ml de
milieu eau peptonée alcaline (EPA) , ce dernier sera la suite incubé a 37 °C pendant 18 a
24 heures (Lebres ,2002 ) .
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«» Deuxieme enrichissement et isolement

Aprés incubation, le flacon constituant I’enrichissement primaire fera
I’Objet d’un isolement sur gélose GNAB 1, I’incubation fait & 36 + 2 °C pendant 20 * 4
heures (Merzoug, 2009).

«» Lecture des boites et identification

- Le tube d’EPA fera ’Objet d’un isolement sur GNAB 2 ; qui sera incubé a son tour a
36 =2 °C pendant 24 heures.

- D’autre part, les boites de gélose GNAB 1 subiront une lecture en tenant compte du
fait que les Vibrions se présentent le plus souvent sous forme de grosses colonies lisses et

transparentes caractéristiques (Lebres, 2008) .
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Figure 22 : Protocole de recherche de Vibrio cholerae (Abdellioui et al .,2012)
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Partie 2 : Analyse des poissons

1. Stratégie d’échantillonnage

Deux especes de poison sont recensées dans le barrage de Zit-Emba : Barbus callensis
et la Carpe. Seul le Barbus fait 1’objet de notre étude a raison de sa présence abondante et sa

consommation dans la région d’étude

1.1. Péche

Les pécheurs utilisent la techniques de péche passive : le filet est déposé verticalement a
proximité de la station ; ce dernier a des mailles de 45 cm a 100 m de longueur sur 100 m de

larguer, le lendemain le filet sera récupére.

1.2. Fréquence et transport d’échantillon

Un échantillonnage mensuel est réalisé dans le barrage durant une période de deux mois
fevrier et avril 2016.

Les poissons destinés a cette étude sont recueillies dans des sacs propres et étiquetés
(date et heure, point de prélevement, espece) puis entreposés dans une glaciére désinfecté et
maintenue a une température comprise entre 4 °C et 6 °C.

Les analyses bactériologiques ont été débutées dans un délai maximal de 24 heures,

apres le recueil de 1’échantillon (Rodier, 2009).
2. Méthode d’analyse

2.1. Détermination du poids, du sexe des poissons et du pH des différentes parties du

corps

Les individus ont été pesés a 1’aide d’une balance de précision. La distinction du sexe
est relativement aisée durant la période de gametogénese avancée ; en effet, elle est basée sur
la couleur des gonades qui est blanchatre chez les méles et rose saumon a orange chez les
femelles. Pour ce faire, les poissons sont nettoyées, ouvertes et sexées d’apres 1’observation
macroscopique de la coloration des gonades.

Afin de déterminer le pH de chaque partie du corps a étudier, nous avons homogénéise
chaque échantillon dans I’eau distillé stérile puis nous avons mesuré¢ le pH a I’aide d’un

pH-metre (Modeéle : HI 2211 pH /ORP Meter).
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2.2. Etude bactériologique

Dans la présente étude nous avons identifié les différents groupes bactériens a partir de
différentes parties du corps du Barbus callensis peuplant les eaux du barrage de Zit-Emba.
Les parties étudies sont : le mucus et la chair.

Dés I’arrivée au laboratoire, les poisons sont placés dans une zone stérile sur un plateau
métallique stérilisé préalablement a 1’autoclave afin de prélever les différentes parties du

corps de Barbus callensis.

2.2.1. Choix des parties du corps

La localisation des bactéries d’un poisson au niveau de la peau est expliquée par le
contact direct avec I’eau lors de déplacement, donc 1’étude de cette partie nous donne une idee
sur la qualité de 1’eau dans laquelle le poisson a été péché (Bourgeois, 1988). L’étude de la
qualité de la chair nous permet d’envisager le risque sanitaire liée a la consommation de ces

poissons.

2.2.2. Méthode de collecte et de préparation de la solution mere des différentes parties

du corps du poisson
a. Mucus

» A T’aide d’un écouvillon stérile, prélever le mucus dorsal du poisson sur une surface
totale de 50 cm (Scherer et al., 2006 ; Harnisz et Tucholski, 2010); le mucus
ventrale n’a pas été prélevé puisque ce dernier peut €tre se contaminer par les

sécretions intestinales et génitales (Ozaktas et al., 2011) ;
» Immerger I’écouvillon dans 5 ml d’eau distillée stérile ;
» Meélanger pendant 10 minutes (Hwang et al., 2011) ;

» La suspension obtenue est une solution mere.
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b. La Chair

» Couper a I’aide d’un scalpel et en zone stérile la partie a étudier ;

» Peser 10 g de la chair, puis la déposée dans 90 ml d’eau physiologique a 0,85 %,
broyer et mélanger pendant 2 minutes afin d’obtenir une solution mére (Sandayigaya
etal., 1990).

La pesé de la chair est effectuée en boite de pétri a 1’aide d’une balance de précision

placée dans une zone stérile (Harnisz et Tucholski, 2010).
2.2.3. Dénombrement de la flore cultivable hétérotrophe mésophile

La flore aérobie mésophile représente I’ensemble des microorganismes se développant
en présence d’oxygeéne a une température optimale de 30°C. Cette flore indique le degré de
contamination bactérienne globale (Roberts, 1980).

Un nombre élevé de flore aérobie mésophile représente un risque de présence de germes

pathogenes, a des niveaux pouvant étre dangereux.

e Mode opératoire

» A partir de I’échantillon meére nous réalisons une série de dilution décimale en
rapportant 1 ml de chaque échantillon dans 9 ml d’eau physiologique stérile jusqu’a la

dilution 10°®. Cette série de dilution sera utilisé pour toutes les recherches ultérieures ;

> Dans des boites de pétri vides, on met 1 ml de I’échantillon non dilué et de diverses

dilutions décimales de cet échantillon ;

» Compléter ensuite chacune des boites avec environ 20 ml de gélose PCA (plat Count
Agar) fondue et refroidie a 45 °C ;

> Faire ensuite des mouvements circulaires et de vis-et-vient en forme de 8 pour

permettre a I’inoculum de se mélanger a la gélose sur une surface horizontale ;
> Laisser solidifier les boites sur paillasse ;

» Incuber a 37 °C pendant 24h a 72h (Labers et al., 2006).

e | ecture

Les germes cultivables se présentent sous forme de colonies poussant en masse (Lebres
et al. , 2006).
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e Dénombrement
- Les boites contenant entre 30 et 300 colonies sont dénombrées avec précision ;

- Calculer la valeur du nombre N de microorganismes revivifiables a 37 +2 °C, en tant que la

moyenne pondérée, a I’aide de 1’équation suivante :

Y
1,1 xd

N =
Ou:
C : est la somme de colonies dénombrées sur deux boites de dilutions successives retenues.
d : est le taux de dilution correspondant a la premiére dilution.
- Arrondir les résultats calculés a deux chiffres significatifs apres la virgule.

- Le résultat final de microorganismes revivifiables dénombrés a 37 °C est noté par un
nombre compris entre 1,0 et 9,9 multiplié par 10x ou X est la puissance appropriée de 10
(Rodier, 1996).

- Les résultats sont exprimés par germes/cm? de mucus, et par germes/g de la chair.
2.2.4. Recherche des Entérobactéries

Les Entérobactéries sont des bacilles Gram négatif dont la plupart sont mobiles grace a
des flagelles disposés de maniere péritriche. Ce groupe bactérien est composés d’une
vingtaine de genres et de plusieurs dizaines d’espéces (les espéces qui composent cette
famille sont en effet soit parasites (Shigella, Yersinia, Pestis), soit commensales
(Escherichia coli, Proteus mirabilis, Klebsiella sp.) soit encore saprophytes (Serratia sp.,
Enterobacter sp.,). Celle-ci sont souvent opportunistes et responsables d’infections
nosocomiales (Gueye, 2007).

Les Entérobactéries sont trés répondues dans la nature en raison de la contamination
de I’environnement par 1’intermédiaire des matieres fécales animales et humaines et des eaux
d’égout. Ce sont des contaminants alimentaires tres fréquents (contamination fécale directe et
indirecte) et c’est pour cette raison que nous nous intéresserons particuliecrement a ces

bactéries (Oudrhiri, 2011).
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e Mode opératoire

L’identification des Entérobactéries a été effectué par I’utilisation de la gélose Hektoen

(Lebres et al., 2006).
e Lecture

L’aspect des colonies des Entérobactéries sur le milieu de culture Hektoen est

représenté dans le tableau suivant :

Tableau 05 : Aspet culuturaux des Entérobactéries sur le milieu Hektoen

Milieu de ) . )
Microorganismes Colonies
culture
Escherichia coli,Citrobacter, Serratia, Klebsiella, Jaune saumon
Enterobacter, Arizona. Noir
Citrobacter freundii, Proteus vulgaris. Jaune saumon a centre
Hektoen

i Bleu ou vertes a centre
Proteus mirabilis, Salmonella. _
noir

Shigella, Providentia, Proteus morganii, Proteus i
_ . o - Blanchatres ou vertes
rettgeri, Salmonella a H,S négatif.

2.2.5. Recherche et dénombrement des coliformes, coliformes totaux, fécaux
e Mode opératoire
- Test présomptif

- Préparer une série de tubes contenant le milieu BCPL (bouillon lactosé au pourpre de

bromocrésol ) simple concentration qui est un milieu liquide avec cloche de Durham .

- Dans une série des tubes de BCPL S/C on realise des dillutions décimales (jusqu’a 10°).

- Incuber a 37 °C pendant 24ha 48 h .
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e |ecture

Les tubes considérés comme positif montrent un dégagement gazeux (1/10) et un
aspect trouble avec virage du milieu au jaune. Ces deux caractéres représentent le témoin

de la présence des coliformes totaux.
e Dénombrement

- Pour determiner le nombre de coliformes on prend les trois dérniers chiffres multiplier fois
I’inverse de facteur de dilution, sachant que les résultats sont exprimés par germes/cm2 de

mucus, et par germes/g de la chair.
- Test confirmatif

Il est réservé a la recherche des coliformes thermo tolérants et E. coli. Les tubes trouvés
positif précédemment sont repiqués (1ml) dans un tube contenant le milieu Schubert (milieu
indole mannitol) muni d'une cloche de Durham. L’incubation se fait & une température de
44 °C + 0,5 °C pendant 24 heures.

Pour les tubes présentant a la fois un trouble et un dégagement gazeux ajouter
quelques gouttes de réactif Kowacks. La formation d'anneau rouge a la surface de tube

indique que la réaction est positive et révele la présence des coliformes fécaux (E. coli).

2.2.6. Recherche et dénombrement des Sterptocoques fécaux

Méme principe que la recherche des coliformes sauf que les milieux utilisees sont :
pour le test présomptif est le ROTHE S/C, pour le test confirmatif on utilise le milieu Eva-

Litskey.
2.2.7. Recherche et dénombrement des bactéries anaérobies sulfito-réductrices (ASR)

C’est le méme principe que les analyses de 1’eau citées précedemment.

2.2.8. Recherche de staphylococcus

e Mode opératoire

A partir de I’échantillon (solution mére de chair et de mucus) on prend 0,1 ml et on fait

un simple ensemencement sur gélose Chapman (le méme principe que I’eau).
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Partie 3 : Identification
1. Examen macroscopique des caracteres culturaux

Pour I’examen macroscopique des bactéries, les souches doivent étre cultiveés sur un
milieu gélosé solide en boite de pétri (Dellarras, 2007).

Dans les conditions données, chaque espéece bactérienne développe une colonie de taille,
de forme, de couleur et de consistance caractéristiques (Singleton, 1999). L’aspect des
colonies dépend du milieu, de la durée et la température d’incubation. Il ne pourra étre décrit

convenablement qu’a partir de colonies bien isolées.
La description des colonies doit mentionner plusieurs éléments :

e Lataille : (Des colonies petites, moyennes ,grosses).

e Laforme : bombée, plate, ombiliquée, a centre surélevé.

e [’aspect de la surface: lisse, rugueux.

e Le contour : Bombée, Plate ,Ombiliquée, a centre suréleve.
e L’opacité : opaque, translucide, transparent.

e La consistance : grasse, crémeuse, seche, muqueuse.

e Pigmentation (Joffin et al., 2001 ; Rouaiguia ,2010 )
2. Examen microscopique

L’examen microscopique peut étre effectué sans coloration de 1’échantillon par
observation directe lame et lamelle (technique de 1’état frais) ou bien apres coloration de

I’échantillon (Coloration de Gram).

3. Examen liés aux caractéres biochimiques et enzymatiques
3.1. Caractére enzymatiques

3.1.1. Recherche de catalase
e Principe

La catalase est une enzyme qui dégrade 1’eau oxygene en eau et oxygene libre qui se

dégage sous forme gazeuse selon la réaction suivante :

2H,0, »2 H,O +0,

v Ce test est a la base de I’identification des bactéries Gram +.
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3.1.2. Recherche de I’oxydase

Nous entendons par 1’oxydase  I’enzyme intervenant dans divers couples

d’oxydoréduction ou la recherche de phényléne-diamine-oxydase.
3.1.3. Recherche de la Staphylocoagulase

Les souches Staphylococcus aureus provoquent la coagulation du plasma oxalaté de
lapin en 24 heures, ainsi que des especes de Staphylocoques animale (S. intermidius). Les

autres especes d’origine animale et humaine sont a coagulase négative.
3.2. Caractéres biochimiques
<> La galerie classique

L’identification et la classification des espéces, est basées essentiellement sur 1’étude
des caractéres suivants : recherche de I’ONPG, recherche de I’oxydase, milieu TSI (Triple
Sugar Iron Agar), milieu mannitol - mobilité, milieu au citrate de Simmons, recherche des

VP-RM, milieu Urée-Indole, quelques acides aminés et quelques sucres (Lebres, 2004).
X Systeme Biomérieux (Api)

Actuellement les tests biochimiques d’identification sont effectués plus souvent sur des
automates. Les systémes « bioMérieux » utilisent des cartes plastiques renfermant des micro-
cupules, chaque cupule contenant un substrat spécifique déshydraté. Nous avons procédé a
I’identification par la galerie API 20 E, qui permet de différencier les especes de la famille des
enterobacteriaceae, la galerie API 20 NE pour les especes qui n’appartiennent pas a la famille
des enterobacteriaceae, la galerie API Staph pour les espéces appartenant a la famille des
Staphylocoques et Api Strep pour les Streptocoques.

Son principe consiste a incuber dans les micro-cupules a 1’aide d’une pipette pasteur,
une suspension bactérienne homogéne. L’incubation se fait a 37 °C pendant 24h et se traduit
par les virages colorés spontanés ou révélés par 1’addition de réactifs. L’identification se fait

selon le profil numérique a I’aide du catalogue analytique de chaque systéme API.
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Partie01 : Eau

Les résultats des paramétres physicochimiques mesurés in situ et les paramétres
bactériologique des échantillons de I’eau que nous avons obtenue sont présentés sous forme

des tableaux et des diagrammes exprimant les différentes variations de tous les parameétres
étudiés.

1. Parametres physico-chimiques mesurésin situ

1.1. Latempérature

La température varie d’une station a autre en fonction du climat et de |I’heure de
prélévement (Fig 23).

30
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Température (°C)

Février Avril

Figure 23 : Variation de la Température de I’eau de barrage Zit-Emba (février —avril,
2016).

D’apreés les résultats obtenus, les valeurs varient de 11,6 °C, valeur minimale enregistrée
dans la station 1 pendant |le mois de février, a 24,4 °C valeur maximale notée dans la méme
station pendant le mois d’avril .

Selon la grille d’appréciation de la qualité de I’eau (Annexe 5) en fonction de la
température, elle est considérée comme excellente durant le mois de février et durant le mois
d’avril, elle est de bon a passable.

——
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1.2. LepH

Le pH est un facteur important sur la cinétiqgues des réactions chimiques
(ammonification ; nitrification ; dénitrification). La dénitrification est compléte lorsque le pH
est supérieur a 7 avec une vitesse de réaction optimale au pH 8 a 10 (Halassi, 2009). Les

résultats du pH obtenu sont présentés par la figure suivante :

10
9
8
7 ——
6 -
s 5 - H Février
4 - H Avril
3 -
2
1 Stationsde
0 - préleveme
S1 S2 S3

Figure 24 : Variation du PH de I’eau de barrage Zit —-Emba (février —avril, 2016).

Lesvaleurs de pH oscillent entre 6,65 et 8,64 dans les trois stations pendant les 02 mois.
Un pH compris entre 7 et 10 permet un développement a peu pres correct de la faune et de la
flore aguatique (Nisbet et Verneaux, 1970). Selon la grille d’appréciation de la qualité de
I’eau , I’eau du barrage de Zit- Emba est excellente.

1.3. Conductivité électrique (CE)

La mesure de la conductivité permet d’évaluer rapidement la minéralisation globale de

I’eau et d’en suivre I’évolution (Rodier, 2009).

——
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Figure 25: Variation de la Conductivité électrique de I’eau de barrage de Zit-Emba pc/cm
(février —avril, 2016).

Les mesures de la conductivité montrent des variations remarquables d’une station a
autre. Lavaleur laplus faible est de 673 us/cm enregistrée a la station 3 pendant le mois de
février et laplus élevée 686 pic/cm a été enregistrée ala station 3 pendant le mois d’avril. Ceci
est due a I’augmentation de la température qui entraine I’évaporation de I’eau est donc

I’augmentation de la salinité de I’eau .

Selon la grille d’appréciation de la qualité des eaux en fonction de la conductivité, la

gualité des eaux est bonne.

1.4. Oxygéene dissous

L’oxygéne constitue un excellent indicateur du fonctionnement du plan d’eau a
différents titre: sur le plan physique comme indicateur de pollution ; et biologique comme
vital aux organismes vivants (Sayad, 2008).

Les résultats de I’oxygene dissous enregistrés pendant la période d’étude sont
représentés dans le tableau et dans la figure qui suivent. La valeur maximale est obtenue
durant le mois de février dans la station 2 (10,3 mg/l) et la valeur minimale est enregistrée

pendant le mois de février dansla station 1 (6,69 mg/l).

——

)|
54 |



Chapitre |V : Résultats et Discussion

12
10
~ 8
D
E .
8 6 - @ Février
@Avril
4 .
2 .
Stationsde
0 - prélevement

Figure 26 : Variation de I’oxygene dissous de I’eau de barrage Zit —-Emba (mg /l) (février —
avril, 2016).

Les facteurs qui peuvent mener a une réduction de I’oxygene dissous sont
I’augmentation de la température de I’eau et de la décomposition de la matiére organique qui
se trouve dans les rejets des animaux et aussi dans les rejets des résidus lors des activités

agricoles.

Selon la grille d’appréciation de la qualité générale de I’eau, I’eau est bien oxygéené.

2. Analyses bactériologiques
2.1. Recherche et dénombrement des ger mes totaux

En ce qui concerne le dénombrement des germes totaux, deux préévements ont été

réalisés.

——
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Figure 27 : Evolution des germesrevivifiablesa 22 °C et a 37C° de I’eau de barrage
Zit-Emba (février — avril, 2016).

Pour les germes revivifiables a 22 °C, les valeurs les plus élevées sont enregistrées
danslastation 01 pendant le mois de février avec 298 UFC/ml et lavaleur minimale étant de
156 UFC /ml dénombrée ala station 02 durant le mois d’avril (Fig 27).

Pour les germes totaux a 37 °C, les valeurs élevées ont été enregistrées toujours dans
la station 01 pendant le moisd’avril avec 5300 UFC/ml. La valeur minimale est de 272

UFC/ml dénombrée dansla station 02 pendant le mois de février.

Les résultats obtenus a 22 °C sont moins élevées a ceux trouvés a 37 °C pour les 03
stations, cela se traduit par I’influence de la température sur la croissance de ces
mi croorgani smes.

Les bactéries revivifiables ne sont pas forcement d’origine fécale. Elles ont également
une origine environnementale. Elles fournissent quelques informations, comme la
prolifération de la flore dans une eau riche en matiére organique. Ces bactéries se dével oppent

principalement a des températures bases (Rodier, 2009).

2.2. Résultat du dénombrement des colifor mes totaux et colifor mes fécaux

2.2.1L es Coliformestotaux (CT)

La variation du nombre des bactéries dans les différentes stations de prélévement

pendant les deux mois sont illustrés dans lafigure (28 ).

——
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Figure 28 : Variation des coliformes totaux /100 ml dans I’eau de barrage Zit-Emba
(février — avril, 2016).

D’apreés ces résultats, nous observons que la valeur maximale obtenue est de I’ordre de
43x10 ° CT/100 ml & lastation 01 pendant le mois de février, tandis que la valeur minimale
(1 x 10 *CT /100 ml) est enregistrée ala station 02 pendant le mois d’avril.

Le nombre des coliformes totaux est naturellement plus important que celui des

coliformes fécaux .
2.2.2 Les Coliformes fécaux (CF)

Escherichia coli est le coliforme le mieux représenté dans les matiéres fécales, sa
recherche est donc extrémement importante. L’évolution du nombre des coliformes fécaux
dans I’eau de barrage de Zit-Emba est présentée dans lafigure ( 29).

——
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Figure 29 : Variation des coliformes fécaux/100 ml dans I’eau de barrage de Zit-
Emba (février- avril, 2016).

D’aprés I’histogramme nous observons que la valeur maximale est de 11 x 10 ® (CF/
ml) noté a la station 3 pendant le mois d’avril, tandis que la valeur minimale est enregistrées a
les stations 2 et 3 pendant le mois de février et de< 1 x 10 *(CF/ ml) .

La présence de coliformes fécaux dans I’eau signifie une contamination récente du
milieu aquatique par la matiere fécale humaine ou d’animaux asang chaud c’est (le cas pour
toutes les stations) (Ouanouki et al .,2009) .

Globaement la pluparts des chiffres obtenus sont supérieures alanorme. Pour |es eaux
d’irrigation la valeur limite des coliformes fécaux ne doit pas dépassée 1000CF/ml pour les

cultures consommeées crus (Ouanouki et al .,2009) .

La présence d’une contamination fécale dans le barrage est synonyme principalement
de lessivages de fumiers des animaux de I’eau de ruissellement des fosses septiques et des

rejets des eaux usees .
2.3. Résultat du dénombrement des streptocoques fécaux

L es streptocoques fécaux sont des flores intestinal es dominantes chez |es animaux
herbivores domestiques. Donc ils sont aussi des excellents indicateurs de contaminations
récentes par la matiere fécale des animaux (Rodier, 1996). Les résultats de denombrement de

ces derniers sont présentés dans la (Fig.30).
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Figure 30 : Variation des streptocoques fécaux /ml dans I’eau de barrage de Zit-Emba
(février-avril, 2016).

Le graphigue des streptocoques D nous montre que la station 01 renferme le nombre le

plus élevé avec une valeur maximale de 7 x 10> SF/100 ml pendant le mois de février.

2.4. Résultat du dénombrement des bactéries anaérobies sulfito-réductrices (ASR)

Les spores des anaérobies sulfito-réducteurs (ASR) constituent généralement des
indices de contamination ancienne.

Pour le mois de février nous avons enregistré une seule station (S3) qui contient le
maximum des spores des bactéries sulfito-réducteurs (Indénombrable), par contre, au niveau
de (S1) nous avons enregistré une absence des spores des bactéries, 2 spores/20ml ala station
2 . Pour le mois d’avril, nous avons enregistré 3 spores/20ml au niveau de la station 2et 3, et
1 spores seulement au niveau de la station 3.

D’apreés les résultats obtenus nous observons qu’il y a une contamination ancienne
surtout au niveau de latroisieme station du barrage de Zit-Emba .

——
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Figure 31: Variation des ASR/20 ml dans I’eau de barrage de Zit-Emba (février-avril, 2016).

2.5. Résultats de la détermination de I’origine de la contamination fécale

CF/SF < 0,7 Principalement ou entierement d’origine animale, CF/SF compris entre

0,7 et 1 mixte a prédominance animale, CF/SF compris entre 1 et 2 Origine incertaine, CF/SF

compris entre 2 et 4 mixte a prédominance humaine, CF/SF > 4 Source exclusivement

humaine (Borrego et Romero., 1982) .

Tableau 05 : Origine de la pollution selon le rapport coliformes fécaux/streptocoques fécaux

(CF/SF).
Rapport CF/SF
Station S1 S2 S3
Période
Février 1,29 2,33 55
Avril >1 <1 <1

Selon les résultats du rapport (CF/SF), nous nhotons que la source de la pollution de

I’eau du barrage de Zit-Emba est mixte a prédominance humaine et animale .

——




Chapitre |V : Résultats et Discussion

3. ldentification bactériennes

Les résultats des indicateurs de contamination fécale sont confirmés par la présence

d’une grande diversité microbienne. Ainsi pendant notre étude, nous avons isolé et identifié

de nombreuses bactéries pathogénes qui peuvent étre a I’origine des maladies a transmission

hydrique. Ces bactéries sont souvent isolées avec des effectifs et des colonies assez

importantes.

Deux étapes primordiales ont éé suivies durant la recherche des germes pathogénes :

I’observation macroscopique et microscopique des colonies isolées et une identification

biochimique par les API systemes et autre tests. Les résultats sont résumeés dans | es tableaux
et lesfigures ci-dessous.

Tableau 06 : Résultats de I’ensemencement des milieux de cultures utilisés.

Milieu de culture

Gélose Gélose Mac- Gélose Gélose Gelose Gélose
Gélose SS Sabour
Prdavement Chapman conkey Hectoen Cétrimide aud GNAB
Quelques Des colonies Petites Deux types Des colonies Quelques
Fév colonies, lisses, a coloniesa | de colonies MuQqueUsEs, petites
lisses, contours contours mugueues , ronde, demi colonies a
bombées régulier, de régulier, lisses, bombeées, a contours
de couleur couleurs pigmenté | bombées, de contours — régulier,
jaune. beige. en: couleur régulier de lisses,
Rouge, beige et couleurs bombées de
noir et blanche . beige. couleurs
d’autre blanches.
vert.
Sitel
Quelques Des colonies Petites Des petites Des colonies Quelques
colonies lisses, a colonies a colonies mugueuses, petites
Avril Jlisses, contours contours | mugueus-es, ronde, demi colonies a
bombées, régulier, régulier, lisse, de bombées, a contours
couleur contours régulier,
régulier - lisses,

]
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de couleur de couleur pigmenté beigea de couleurs bombées de
blanche. beige acentre | enrougeet | centrerouge. beige. couleurs
bleu. d’autre blanches
beige
Milieu de culture Géose Géose Mac- Géose Géose Gelose Géose
Gélose SS o Sabour
Pralavement Chapman conkey Hectoen Cétrimide aud GNAB
Des colonies Petites Des petites Des colonies Quelques
lisses, a colonies a colonies MuQqueusEes, petites
contours contours mugueuses, ronde, demi colonies a
Fév régulier, de régulier, lisses, de bombeées, a contours
couleurs pigmenté couleur contours régulier,
F— beige. en: beige. régulier de - lisses,
Rouge, couleurs bombées de
beige, et beige. couleurs
Site2 d’autre jaunes.
vert.
Quelques Des colonies Petites Des petites Des colonies Quelques
colonies, lisses, a colonies a colonies mugueuses, petites
lisses, contours contours mugueuses, ronde, demi colonies a
Avril | bombées régulier, de régulier, lisse, de bombées, a contours
de couleur couleurs pigmenté couleur contpurs régulier,
jaune. beige. en: blanche. régulier de e lisses,
noir, beige, couleurs bombées de
et d’autre beige. couleurs
vert. jaunes.
Quelques Des colonies Petites Des petites Des colonies Quelques
Fév colonies, lisses, & coloniesa | colonies mugueuses, petites
Site3 lisses, contours contours | lisse, plates ronde, colonies a
bombées régulier, de régulier, | decouleur bombées, a contours
de couleur couleurs pigmenté | nair. contours — régulier,
jaune. beige. en: régulier de lisses,
noir, beige. couleurs bombées de
beige. couleurs
jaune.
[ o]



Chapitre |V : Résultats et Discussion

Quelques Des colonies Petites Deux types Des colonies Quelques
colonies, lisses, a coloniesa | de colonies MuQqueuses, petites
lisses, contours contours mugueuses, ronde, demi colonies a
bombées régulier, de régulier, lisses, bombeées, a contours
Site3  |Avril | decouleur couleurs pigmenté | bombeées, de contours régulier,
jaune. beige. en: couleur régulier de lisses,
noir, beige, beige et couleurs bombées de
et d’autre blanche beige. couleurs
vert. jaunes.
Tableau 07 : Quelques exemples de résultats de colorations du Gram.
Observation
- Aspect : : . .
Milieux ] Aspect microscopique microscopiqu
macr oscopique
e
Cocci groupés
Gélose en grappe de
Chapman raisin,
Gram positif
Bacille
groupés en
Gélose
amas
Cétrimide .
Gram positif.
= _ Bacille
Gélose - Sl = = groupés en
£ A e P
Mac- 5 - e A=z amas
e T I S o
Conkey —— o ey Gram négatif.
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Bt Vo % groupés
: = ao s o e ey
- "':;.E»"é._' o f;"l‘"." -—--;',;_‘;.1.._ en amas
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% Reésultats de I’identification biochimique

a. Profil biochimique des staphylocoques pathogenes

Coloration de
Gram

Figure 32 : Aspect des colonies

Sur milieu Chapman.

Figure 33 : Cocci groupésen

Grappe de raisin, Gram positive
(objectif x 100).

Les résultats des différents tests effectués sur les staphylocoques sont représentés dans

le tableau (08).

Tableau 08 : Résultats du profil biochimiques des staphylococcus isolés.

Tests
Oxydase | Catalase | Mannitol | Staphylocoagulase Espécesisolées
Stations
01 - + + - S. saprophyticus
S. xylosus
S02 - + + -
S01 + + + - S. lentus

——
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b. Identification par les APl systemes

Les espéces bactériennes identifiées par les Api systemes sont résumees dans les

tableaux et les figures ci-dessous.

Tableau 09 : Les especesidentifies dans I’eau de barrage de Zit-Emba.

Api systeme Espécesidentifiées code Milieu de culture
Klebsiella oxytoca 3232332
Serratia odorifera 3312332
Raoultella ornithinolytica 2232332
Hektoen
Enterobacter cloacae 3211232
Enterobacter sakazakii 3322332
Api 20E
Salmonella
P 3332232
Citrobacter braakii SS
3322232
Serratia odorifera 3312232 SS
_ _ 2333332
A.hydrophilae/ceviae GNAB
Aeromonas 3333332 SS
Api 20 NE hydrophila/ceviae
Pseudomonas putida o
0212222 Citrimide
Vibrio Vulnificus
2111211 Mac Conkey
_ Enterococcus foecalis 3002211 Roth liquide
Api 20 Strep
Aerococcus viridans 2003321 Roth liquide
) 0002102 Chapman
Api Staph Micrococcus spp
Saphylococcus lentus 2322221 Chapman

——
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S xylosus 2322301 Chapman

S rophyticus
sapropt 221910 Chapman

Figure 34: Profil biochimique de la souche Salmonella spp.

Figure 35: Profil biochimique de la souche Saphyl ococcus xylosus.

Figure 36: Profil biochimique de la souche Aeromonas hydrophila/caviae.
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Partie 01 : Poisson

1. Détermination du poids, sexe des poissons et le pH des différentes partiesdu corps

Les résultats de détermination du poids et du sexe des poissons péchés au niveau des
trois points de prélevement (S1, S2 et S3) durant notre point d’étude (février : P1 et avril : P2)

sont représentés dans | e tableau suivant :

Tableau 10 : Détermination du sexe et du poids de poisson Barbus callensis.

Période de Point de _
s s Poids Sexe
prééevement prééevement
S1 368 g Femelle
P1:18/02/2016 S2 400 g Mae
S3 3509 Mae
S1 383.88¢g Male
P2 :01/04/2016 S2 375.46 g Femelle
S3 4159 Mae

Les valeurs du pH des différentes parties du corps des poissons étudies sont

représentées dans le tableau suivant :

Tableau 11 : Valeurs de PH des différentes parties de corps du Barbus callensis.

Période de Point de Ph

préévement préévement Mucus Chair
S1 5.25 6.25

P1: 18/02/2016
S2 4.64 5.28
S3 4.40 4.32
S1 5.50 6.26
P2 : 01/04/2016 S2 4.66 5.32
S3 6.75 6.43

——
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2. Résultats de I’analyse bactériologique

2.1. Résultats de dénombrement dela flore cultivable hétérotr ophe mésophile

Les résultats de déenombrement de la flore totale (a 37°C) au niveau de mucus et de la
chair des poissons péchés au niveau des trois points de prélevements (S1, S2 et S3) durant

notre période d’étude (février : P1 et avril : P2) sont représentés dans le graphe suivant :

45
40 -

35 A

30 - 8 M ucus ger me/cm?

5 - ~ @ chair germe/g

20
P1: Février

15 1 P2: Avril

Nombre des GT X102

10 -
5

0 .
P1 P2 P1 P2 P1 P2

S1 S2 S3

Figure 37: Variation de laflore cultivable hétérotrophe mésophile dansle Mucus et la chair
de Barbus callensis peuplant I’eau de barrage de Zit-Emba (février-avril, 2016).

L’examen comparatif de la totalité des resultats de denombrement de laflore totale
montre en générale que les valeurs maximales de cette flore ont été notées sur la partie qui est
en contact direct avec I’eau : le mucus avec un nombre de 41X 10* germes/cm? durant le mois
defévrier au niveau de station 1.Pour la chair, une valeur maximale (moins que la

précédente) a été enregistrer dans la station 2 pendant le mois d’avril (22X10* germe/g).

Les résultats de dénombrement de la flore totale cultivable dans nos échantillon
montre que les deux partie de Barbus callensis (mucus, chair) sont peut contaminées durant la
période d’étude (la charge la plus faible est de 50000germes/g) ces résultats peuvent nous
donner une indication sur I’état de milieu de vie du Barbus callensis (les eaux de barrage de
Zit-Emba).

Le dénombrement de la flore totale cultivable reste une méthode d’appreéciation de la
qualité bactériol ogique des poissons étudiés.

——
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2.2. Résultats d’identification des Entérobactéries

Tableau 12 : Les especes identifiées dans le mucus du Barbus callensis

Api Systéme Especesidentifiées Code
Api 20E Klebseilla oxytoca 3232332
Api Staph Saprophyticus xylosus 2323322
Api 20 NE Salmonella spp 3332232
Api 20 NE Bukholderia cepacia 2233332
Api 20 NE Aeromonas hydrophila /caviae 3333332
Api 20E Serratia odorifera 1 3223232
Api Staph Micrococcus spp 0002102

Tableau 13 : Les especesidentifiées dans lachair du Barbus callensis

Api Systéme Especesidentifiées Code
Api 20E Serratia odorifera 3223232
Api 20E Salmonella spp 3322232
Api Staph Saphyl ococcus xylosus 2123021
Api Staph Saphylococcus lentus 2323330
Api Strep Enterococcus faecalis 3002211
Api Staph Micrococcus spp 0002102

D’une maniére générale et en comparant les deux parties du corps du poisson étudié,
nos résultats montre que le mucus est le plus contaminée. Ceci est due ala colonisation par les
bactéries de I’environnement immédiat, ala surface de la peau du poisson et des avéoles des
écailles (Huss 1999).

——
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La chair de Barbus callensis peuplant les eaux de barrage de Zit-Emba est peu

contaminée par des bactéries pathogenes par apport au mucus.

Les résultats obtenus montrent que le poisson Barbus callensis contient des germes
pathogenes dans les deux parties du corps de poisson étudié (mucus et chair) comme exemple

Aeromonas hydrophila /caviae ; Serratia ; Salmonella spp et.Micrococcus .
2.3. Résultats de dénombrement des colifor mestotaux (CT)

Les résultats de denombrement des coliformes totaux (CT) au niveau de mucus et de la

chair des poissons péchés du barrage Zit-Emba sont résumés dans le graphe suivant :

Les valeurs de dénombrement des coliformes totaux sont représentées dans la figure ci-
dessous. Le mucus est |a partie la plus chargé, leurs valeurs maximales (111 x 10° CT/cm?

CT/g) ont éte notées dansla S2 et S3 durant le mois d’avril.

La chair est le moins chargés par apport au mucus avec une valeur maximale de
(11x10% CT/g) durant le mois de février.

12

10 -~ F——
o 8 T
o
—
> 6 1 | L B .
5 #mucus (CT/cm2
-§ 4 - E Chair (CT/g)
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s 2 Pl Février
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Figure 38: Répartition des coliformes totaux dans le mucus et la chair de Barbus callensis

peuplant I’eau de barrage de Zit-Emba (février-avril, 2016).

Les résultats de dénombrement des coliformes totaux au niveau de deux parties (mucus,

chair) font ressortir des contaminations importantes par ce groupe bactérien.

——
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Les coliformes totaux sont d’origine intestinale d’ou leur présence dans les produits de

la péche. IIs sont considérés comme une contamination d’origine fécale (Diouf 2001).

Les coliformes thermo-tolérants dénombrés dans les trois points de prélevement
montrent qu’il existe des valeurs dépassant les valeurs guides fixées a 100 germes/g du
poisson dictées par les critéres microbiologiques de la consommation des poissons frais
(Jouve, 1996).

2.4. Reésultats de dénombrement des colifor mes fécaux (CF)

Les résultats de dénombrement des coliformes fécaux sont représentés dans le graphe

suivant :
12
10 -
[aN]
S 81
X
i
(é 6 - B Mucus(CF/cm?)
©
Q4 @ Chair (CF/g)
o]
IS
(@]
zZ 2 P1: Février
P2: Avril
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P1 P2 P1 P2 P1 P2
S1 S2 S3

Figure 39: Répartition des coliformes fécaux dans le mucus du Barbus callensis peuplant
I’eau de barrage de Zit-Emba (février-avril, 2016).

Les résultats obtenus montrent que la valeur maximale des coliformes fécaux a été
enregistrée au niveau de mucus des poissons dans la station S2 (11 x 10> CF/cm?), par contre

lavaleur minimale été enregistrée généralement au niveau du point S1 et S2 pour lachair.

Le nombre de coliformes fécaux est un indice complémentaire confirmatif de la

présence de Escherichia coli, I’espece la plus importante des CF.

Lestaux et lesteneurs de E. coli se référant aux normes de salubrité des poissons (max :
10 UFC/g) (Jouve, 1996) peuvent constituer un probléme sanitaire sérieux.

]
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2.5. Résultats de dénombrement des streptocoques fécaux (SF)

Les résultats de dénombrement des streptocoques fécaux a partir des poissons péchés

sont représentés dans le graphe suivant :

12

10 A
8 .
6 | 8 Mucus (SF/cm2)
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2 A P1: Février
0 - : : : : : : P2: Avril
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Nombre des SFX102

Figure 40: Répartition des Streptocoques fécaux dans le mucus et la chair du Barbus

callensis peuplant I’eau de barrage de Zit-Emba (février-avril, 2016).

A partir des résultats des dénombrements des Streptocoques fécaux (SF) au niveau des
deux parties du corps de poisson, nous pouvons dire que le mucus est trés contaminé avec une
valeur maximale de (11x10% SF/cm?) par ce groupe bactérien par apport ala chair qui est peu
contaminée (Station 1 durant le mois de février et station 2 durant le mois d’avril) par contre

au niveau des autres prél evements, nous avons enregistré des valeurs assez importantes

Leur présence avec des taux souvent dépassant le seuil toléré (100SF/g) (Huss, 1988)
peut témoigner d’une pollution fécale d’origine animale puisque les Streptocoques fécaux
sont parmi les flores intestinales dominantes chez les animaux domestiques herbivores
(Rodier et al., 2009).

——
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2.5. Résultats de dénombrement des bactéries anaérobies sulfito-réductrices (ASR)

La détection des spores des bactéries anaérobies sulfito-réductrices (ASR) est un indice
de pollution ancienne a cause de la résistance de leurs spores contrairement aux formes
végétatives.

Nos résultats montrent I’absence des colonies noires dans tous les prélévements
effectués sur la chair durant le mois de février et d’avril alors qu’au niveau du mucus, nous

avons constaté la présence de ces colonies noires avec des taux indénombrables.

Figure 41: Présence des colonies noire dans le milieu Viande-Foie (VF) ensemenceé a partir
deladilution 10 de mucus du Barbus callensis.

——
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Conclusion

Conclusion et perspectives:

Notre travail consiste a évaluer la qualité bactériologique de I’eau de barrage de Zit-

Emba (wilaya de Skikda) et a I’étude de la microflore du Barbeau Barbus callensis.

Le site d’étude est situé sur I’Oued Hammam dans la région nord-orientale de I’ Algérie
a2 km de lalocalité de Bekkouche Lakhdar (wilaya de Skikda). Il est dominé par un climat

meéditerranéen pluvieux en hiver et sec en été.

Au terme de cette étude et suite aau suivi de la qualité de I’eau de barrage de Zit-Emba,
il s’est avérée que I’eau est trés polluée puisqu’elle recoit les eaux usées urbaines et

industrielles loin de toute surveillance.

Ainsi, du point de vue bactériologique, nous pouvons conclure que durant les mois de
février et d’avril, I’eau du barrage est affectée par une pollution dont le degré de
contamination dans les trois stations de prélévements a révélé des taux et des teneurs élevées
en germes tests de contamination fécale (coliformes totaux, coliformes fécaux, streptocoques
fécaux et bactéries anaérobies sulfito-Réductrices) avec la présence en continue des bactéries
pathogéenes, a savoir Salmonella, Staphylococcus, Serratia et Micrococcus. Ces derniéres
peuvent engendrer des maladies a transmission hydrique graves et de ce fait constituent un
fléau de santé publique. A noter, malgré tout, que les mesures des parametres physico-
chimiquesin situ exhibent une qualité de I’eau passable a bonne.

Les analyses bactériologiques des différentes parties du corps du Barbeau Barbus
callensis (Mucus et Chair) ont aussi révélés un degré de contamination assez élevé (nombre
de coliformes totaux et fécaux et des streptocoques fécaux sont assez élevés) avec la présence
de bactéries pathogenes pour I’homme et I’animal et qui ont été isolées dans I’eau du barrage
(Salmonella, Micrococcus, Saphylococcus, Serratia...etc.). De ce fait, nous pouvons déduire
gue la contamination du Barbeau est causée par la pollution de I’eau du barrage qui est
confrontée a plusieurs sources de pollution (eaux usées, matieres fécales des animaux,

activités anthropiques intenses...etc.).

Per spectives
En recomandation, et pour maintenir I’équilibre écologique de cet écosysteme, il faut
veiller a certains points dont les principaux sont:
Pour la bonne gestion des eaux du barrage de Zit-Emba et |a prise en charge

complete du probleme de pollution a ce niveau, une surveillance réguliere et

——
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Conclusion

périodique de la qualité bactériologique et physico-chimique de I’eau doit étre
instaurée.

Réaliser des traitements préalables de tous les rejets avant qu’ils atteignent cet
écosysteme aquatique.

Enfin, protéger en aval le bassin versant contre toutes types de pollution afin de
préserver la santé publique qui reste I’objectif primordial.

]
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Annexel

Annexe 01: Liste des poissons d'eau douce en Algérie.

Familles / Espéces Stat. Familles / Espéces Stat.
Acipenseridae Cyprinodontidae
Acipenser sturio Linneaus, 1758 Nat Aphanius apodus (Gervais, 1853) End
Alestiidae Aphanius fasciatus (Valenciennes, 1821) Nat
Brycinus macrolepidotus Valenciennes, 1850 Nat Aphanius iberus (Valenciennes,1846) Nat
Anguillidae Aphanius saourensis Blanco, Hrbek & Doadrio, 2006 End
Anguilla anguilla (Linné, 1758) Nat | Esocidae
Atherinidae Esox lucius Linné, 1758 Int
Atherina boyeri Risso, 1810 Nat | Gasterosteidae
Gasterosteus aculeatus aculeatus Linnaeus,
Blennidae Gobiidae
Salaria fluviatilus (Asso,1801) Nat gobius paganellus Linnaeus, 1758 Nat
Carcharhinidae Pomatoschistus pictus Nat
Carcharias limbatus Nat | Labriidae
Carcharias melanopterus Nat Symphodus roissali (Risso, 1810) Nat
Centrarchidae Symphodus tinca Nat
Micropterus salmoides (Lacepede, 1802) Int Moronidae
Cichlidae Dicentrarchus labrax (Linné,1758) Nat
Haplochromis desfontainii (Lacépéde,1802) End Dicentrarchus punctatus Nat
Hemichromis bimaculatus Nat | Mugilidae
Hemichromis stellifer Loiselle, 1979 Nat Chelon labrosus (Risso, 1827) Nat
Oreochromis macrochir macrochir (Boulanger,
Oreochromis mossambicus (Peters, 1852) Int Liza ramada (Riss0,1810) Nat
Oreochromis niloticus Int Liza saliens (Risso, 1810) Nat
Sarotherodon borkuanus Nat Mugil cephalus Linné, 1758 Nat
Tilapia zillii (Gervais, 1848) Int | Percidae
Clariidae Sander lucioperca (Linng,1758) Int
Clarias anguillaris (Linnaeus, 1758) Nat | Petromyzontidae
Clarias gariepinus (Burchell, 1822) Nat Petromyzon marinus Linnaeus, 1758 Nat
Clupeiidae Pleuronectidae
Alosa alosa (Linné, 1758) Nat Platichthys flesus (Linnaeus,1758) Nat
Alosa fallax (Lacepéde, 1803) Nat | Poecilliidae
Cyprinidae Gambusia affinis (Baird et Girard 1853) Int
Alburnus alburnus (Linneaus, 1758) Int Gambusia holbrooki (Girard, 1859) Int
Aristichtys nobilis (Richardson, 1845) Int | Salmonidae
Barbus amguidensis Pellegrin, 1934 Nat Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) Int
Barbus antinorii Boulanger, 1911 Nat Salmo trutta macrostigma (Duméril, 1858) Int
Barbus biscarensis Boulanger, 1911 End | Sciaenidae
Barbus callensis Valencienne, 1842 Nat Umbrina cirrosa Nat
Barbus deserti Pellegrin, 1909 End | Siluridae
Barbus meridionalis Int Silurus glanis Linneaus, 1758 Int
Barbus moulouyensis Pellegrin,1924 Nat | Sphyraenidae
Barbus setivimensis Valenciennes, 1842 Nat Sphyraena viridensis Nat
Carassius auratus (Linneaus, 1758) Int | Syngnathidae
Ctenopharyngodon idellus (Valenciennes, 1844) Int Syngnathus abaster Risso,1827 Nat
Cyprinus carpio carpio Linné, 1758 Int
Hypophtalmichthys molitrix (Valenciennes, 1844) Int
Pseudorashora parva (Schlegel, 1842) Int
Pseudophoxinus callensis (Guichenot, 1850) End
pseudophoxinus punicus (Pellegrin, 1920) Nat
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Annexe2

Annexe 02 : Richesse spécifique des poissons d’cau douce dans les 3 pays du Maghreb.

Maroc

Algérie

Tunisie

Nb Espéces

46

67

34

Nat.

Int.

Nat.

Int.

Nat.

Int.

Nb Especes

30

16

47

20

24

10




Annexe3

Annexe 03 : Les Barbeaux du Maghreb.
Maroc / 14 Algérie / 7 Tunisie /3
B. callensis B. callensis B. callensis
/ B. antinorii B. antinorii
/ B. setivimensis B. setivimensis
/ B. amguidensis
/ B. deserti
/

B. biscariensis

B. moulouyensis

B. moulouyensis

B. figuiguensis

B. pallaryi

B. fritshi

B. harteti

B. issenensis

B. ksibi

B.lepineyi

B. massaensis

B. magnatlantis

B. nasus

B. paytoni

B. reinii
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Annexe 04 : Principaux dangers microbiologiques liés a la consommation des poissons.

Mode d*action
Température de Aw _— 1 :infection _
Danger biologique en cause crolssance pH minimum minimm Incubation Symptomes Durée T stoxine Origines
Diarrhée hydrique .
. 154 24h . 12ha 3 . . e
Shigella 6 mini 49 0,96 abondante, avec sang et ) I(méme légere) Tube digestif poisson
(124 50h) . semaines
pus parfois, fidvre
Syndrome
typhoidique :abattemen
t,prédominance de
. dvrs >3 300 B a ! 2
Salmoncila 5 4 46mini ag 094 1 ? 18h ﬁc‘\Tt _:a 3gc a_\oc 1 a_4 Tube dig‘csllfpmssou
(6 4 48h) diarthée en général | semaines T opérateurs
rarement des
vomissement, pas des
signes respiratoires.
Diarrhée hydrique, 146 iours
Vibrio cholerae Olet 0139 et douleurs abdominales a :és Produitde |
. ) . .. L . roduitde la mer
possédant les génes de toxines 10 50 097 6ha 5jours puis déshydratation , P T
e R début du Eau
cholériques ‘hypertensionnet .
. traitement
pouvant étre mortel
Golique et diarrhée, I Tube digestif poisson
Clostridium perfringens 104 50 50 097 9a15h( 2a30h) rarement fiévre et 124 4gh § . 8 > . !
. T.thermolabile Sédiments marines
vomissement
Clostridium botulinum Commencer par
- Protéolytique MESO +10mini a +48 4.6 093 nausées et vomissement
ACBF (€:0,98) puis signes nerveux
puis dans les cas
2i8jours graves,paralysie 26 T.thermolabile Tube digestif poisson
- Non protéolytique PSY 45 097 respiratoire et mort,pas ours Sédiments marines
EBF + de fiévreni de diarrhée, |
+6 mini & 46
Staphvlococcus aureus
Multiplication
En aérobiose 40 083
E by 5.0 090
franacrobiose Prédominance de Peau (Acné, plais, abeés,
vomissements violents, panaris)
3ha4h(30mina | avec so_u\'cnt diarrhée 24hi 45h T Muqucus_c
£h) sans fiévre, crampes . Porteurs sains
. Thermorésistante .
abdominales Idem chez les animaux
Toxinogénése . 087
5
(Staphylococcine) Howmimi 43
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Annexe05 : la grille d’appréciation de la qualité de I’eau

Parameétres | Unités | Excellente Bonne Passable Médiocre Pollution
excessive

Température | o <20 20422 | 22a2s 25430 30
de I’eau

. 6 a6.50u 5.5a6o0u <5.50u
pEX - 654BS - 85249 92495 >95
Conductivité | uS/cm < 400 400 a 750 |750a 1500 | 1500 a 3000 3000
ML.E.S mg/1 < 30 - - 30a70 70
Oxygéne 3 3 < =
s mg/1 7 5a7 3as 3
Taux de % 90 70490 | 50a70 <50 -
saturation
Chlorure mg/1 < 100 10042200 | 200 a 400 | 400 a 1000 1000
NH4 mg/1 <0.1 0.1a0.5 05a2 2a8 S
NO3 mg/1 <5 5a2s 25a50 50a100 100
NO2 mg/1 - 0a0.01 0.01a0.1 0.1a3 3
PO4 mg/1 <0.2 0.2a0.5 05al 1as 5
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Annexe 6 : Listes des tableaux des résultats de 1’analyse physique et bactériologique

Tableau 01: Température de 1’eau de barrage Zit-Emba (Février —Auvril, 2016).

Stations
_ S01 S02 S03
Période
Février 11,6 12,02 12,5
Avril 24.4 23,4 22,9

Tableau 02 : PH de I’eau de barrage de Zit-Emba (Février —Auvril, 2016).

Stations
: S01 S02 S03

Période
Février 6,65 6,79 6,80
Avril 8,64 8,62 8,41

Tableau 03 : Conductivité électrique de 1’eau de barrage de Zit-Emba pc/cm (Février —Awvril

2016).
Stations
- S01 S02 S03
Période
Février 696 676 673
Avril 680 676 686

Tableau 04 : Oxygéne dissous de 1’eau de barrage Zit —-Emba (mg /) (Février —Awvril, 2016).

Stations

- S01 S02 S03
Période
Février 6,69 10,3 8,8

Avril 8,46 8,88 8,97
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Tableau 05 : Dénombrement des germes revivifiables a 22 °C et a 37 °C (UFC/ml).

Stations
_ T°C So01 S02 S03
Période
22 °C 298 188 272
Février
37°C 5270 272 1980
22 °C 232 156 252
Avril
37 °C 5300 5080 5250
Tableau 06 : Dénombrement des Coliformes totaux (CT/100 ml).
Stations
Périodes S01 S02 S03
3
Février 43 %10 9x10° 22 x10°3
3
Avril 12x10° <1x10 10 x 10 3

Tableau07 : Dénombrement des coliformes fécaux (CF /100 ml).

Stations

Périodes S01 S02 S03
Février 9x10° 7x10°2 11 x 103
Avril 1x103 <1x10° <1x10°3
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Tableau 08 : Dénombrement des streptocoques fécaux (SF/ml).

Stations

Périodes S01 S02 S03

Février 7x10° 3x10° 2 x10°
Avril <1x10° 1x10° <1x10°

Tableau09 : Dénombrement des spores des bactéries anaérobies sulfito-réducteurs

(ASR/20 ml).
Stations
S1 S2 S3
Périodes
Février Absence 2 Indénombrable
Avril 3 3 1

Tableau 10: Nombre de la flore cultivable hétérotrophe mésophile au niveau des différentes

parties de corps de Barbo Barbus Cllensis peuplant ’eau de barrage de Zit-Emba.

Stations S1 S2 S3
Partie étudiée P1 P2 P1 P2 P1 P2
Mucus (germes/cm?)
. 41 32 25 39 19 29
x 10
Chair (germes/g) 5 9 15 22 5 8

Tableau 11: Nombre des coliformes totaux au niveau des différentes parties de corps du

Barbo Barbus Callensis peuplant le barrage de Zit-Emba.

Station S1 S2 S3

Partie étudiés P1 P2 P1 P2 P1 P2

Mucus (CT/cm?) 100X10%[110X10° | 110X10° | 111X10° | 110X10%|{111X10°

Chair (CT/g) 011X107[011X10° | 000X10” | 001X10° | 010X10°|001X10?
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Tableau 12: Nombre des coliformes fécaux au niveau des différentes parties de corps du

Barbus callensis dans le barrage de Zit-Emba

Stations S1 S2 S3
Parties étudiées P1 P2 P1 P2 P1 P2
Mucus CF/cm® |1x10°| 10x 10 11 x 10° 11 x 10° 1 x 10° 10 x 10°
Chair CFlg |1x10°| 0x10° 0x10° 1x 10° 1 x 10° 1 x 10°

Tableau 13: Nombre des Streptocoques fécaux au niveau des différentes parties de corps du

Barbus Callensis.

Station

s1 S2 S3
Parties étudiées P1 P2 P1 P2 P1 P2
Mucus (SF/cm?) 11X10° |11X10° |10X10° [10X10° |11X10° [10X10°
Chair ( SF/g) 1X10° | 0X107 0X10? 1X10° 0X10° 0X10°
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Annexe 07 : Milieux utilisés

Bouillon lactosé au pourpre de Bromocrésol (BCPL) : pH = 6.7

Peptone

Extrait de viande

Lactose
Cristal violet

Pourpre de Bromocreésol

Eau distillée

Gélose Hecktoene : pH=7.5
Protéose peptone

Extrait de levure

Chlorure de sodium
Thiosulfate de sodium

Sels biliaires

Citrate de fer ammoniacal

Salicine
Lactose
Saccharose
Fuchsine acide

Bleu de bromothymol

Agar
Eau distillée

Gélose viande foie (VF):pH=7.2
Gélose de base :

Base viande foie
Glucose
Amidon

Agar

Eau distillée

Gélose compléte :

9

1.59

29

129
129
0.1g
0.065¢
14qg
1000ml

11g
1000ml

Méme formule que le milieu de base auquel sont ajouteés :

Sulfite de sodium a 5%
Alun de fer ammoniacal a 5%

Gélose Salmonnella-Shigella (SS) : pH=7.0
Extrait de viande de beeuf

Polypeptone
Lactose
Sels biliaires

Citrate de sodium
Thiosulfate de sodium

Citrate ferrique
Gelose

Vert brillant
Rouge neutre
Eau distillée

50ml
10ml

59
59
10g
8.59
10g
8.59
19
13.5g
0.00033¢g
0.025¢
1000ml
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Milieu

Milieu de Chapman : pH=7.4
Peptone bactériologique

Extrait de viande de beeuf
Chlorure de sodium

Mannitol

Rouge de phénol

Agar

Eau distillée

Milieu de Sabouraud : pH=6a6.3

Peptone Chapoteaut
Glucose massé
Agar

Eau distillée

Milieu de Roth : pH=6.8a7
simple concentration :

Milieu

Peptone

Glucose

Chlorure de sodium
Phosphate bipotasssique
Phosphate monopotassique
Azothydrate de sodium
double concentration :

Peptone

Glucose

Chlorure de sodium
Phosphate bipotasssique
Phosphate monopotassique
Azothydrate de sodium

Milieu de Litsky : pH=6.8a7
Peptone

Glucose

Chlorure de sodium

Phosphate bipotasssique
Phosphate monopotassique
Azothydrate de sodium
Ethyl-violet

Gélose de Mac Conkey : pH=7.1
Peptone bacteriologique

Sels biliaire

Chlorure de sodium

Lactose

Rouge de neutre

Cristal violet

10g

19

759
10g
0.025¢
159
1000ml

10g

209
15¢
1000ml

20g

5¢
2.79
2.79

409
109
10g
5.4g
5.4¢
0.49

20g
59
59
2.79
2.79
0.3g
0.0005g

20g
1.59
59
10g
0.03
0.001
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Agar
Eau distillée

Eau peptonée exempte d’indole : pH = 7.2
Peptone exempte d’indole
Chlorure de sodium

Eau distillée

Eau peptonée alcaline (EPA) : pH = 8.6

Peptone trypsique
NaCl
Eau distillée

Réactif de Vosges Proskauer (VP):

Hydroxyde de potassium

Eau distillée

Alpha naphtol
Ethanol

Réactif de Kowacks : la mise en évidence de la production d’indole :
Paradimethylaminobenzaldéhyde

Alcoolamylique
HCL pur

Réactifs utilisés

159
1000ml

10g

1000ml

30g
30g
1000ml

409
100ml

69
100ml

39
75ml
25ml

Réactif de TDA : pour la recherche du tryptophane désaminase

Peptone de fer
Eau distillée

3,49

100ml (Institue Pasteur, 1978).
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Annexe 8 : Table de NPP

. . S e Limites de confllamce
1 X 5% =i SN 18wl =31 wb caracbEristhogme Imférienre | Supdrienre
0 ik 0 <=
0 ik | 1 =05 +
0 ik x b =05 i
0 1 0 1 =05 +
0 1 1 2 =<0 5 5
0 1 2z 3 =<0 5 =
0 2 ] b =05 ]
0 2 | 3 =05 =
0 2 x 4 =05 11
0o 3 0 3 =0 5 =
0o 3 1 5 =05 13
0 4 0 ] =<0 5 13
] ik 0 1 =05 +
| ik 1 3 =05 =
] ik x 4 =05 11
] ik 3 i =05 L5
| 1 0 3 =<0 5 =
| 1 1 5 =05 13
| 1 2z 7 1 17T
] 1 3 a9 x 21
| 2 0 ] =<0 5 13
| 2 1 7 1 LT
| 2 2z Lo 3 23
| 2 3 . 3 e 14
| 3 0 ] x 1%
| 3 1 L 3 el
] 3 x L + 34
| 3 3 1= = 53
| 3 + 21 fa L
| 4 0 L3 + 31
] 4 | L7 = 47
] 4 x i 7 5
| 4 3 28 o g3
| 4 + 3% 12 o0
| 4 = 43 15 120
| 5 0 24 = 75
| 5 1 is 1z o0
] 5 x 4 18 L0
| 5 3 b 27 0
| 5 + 1 &k 30 4=0
| 5 5 =240
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Résumé

Le barrage de Zit-Emba situé dans la commune de Bekkouche Lakhdar (wilaya de
Skikda) joue un rble important dans I’alimentation en eau potable et dans I’irrigation des

terrains avois nantes.

Durant les mois de février et d’avril 2016, un suivi de I’évaluation de la qualité
bactériologique (estimation des germes test de contamination fécale) de I’eau de ce barrage et
I’étude de la microflore d’une espéce de poisson Barbus callensis. 1l en ressort d’une part que
I’eau de barrage est trés contaminée par la présence de microorganismes témoignant d’une
contamination fécale récente et ancienne (taux éevés de coliformes totaux, coliformes fécaux,
streptocoques fécaux et bactéries sulfato-réductrices). D’autre part, la recherche bactérienne a
révélé la présence de bactéries pathogenes telle les Salomnelles, les Saphylococcus, les
Micrococcus, les Serratia... Cette contamination est due principalement aux rejets des eaux
usées, au paturage intensif aux alentours du barrage et a I’exploitation agricole anarchique de
I’eau par lesriverans.

Mots clés: Barrage Zit-Emba, qualité bactériologique, Contamination fécale.



Abstract

The dam of Zit-Emba is situated in the Bekkouche lakhdar municipal of (Skikda)
which plays an important role in drinking water supply and in irrigation of surrounding lands.

During the months of February and April 2016, a monitoring the evauation of the
bacteriological quality (germs estimation test of fecal contamination) of water of this dam and
the study of the microflora of afish species Barbus callensis. It shows at first that dam water
is too contaminated by the presence of microorganisms showing a recent and old fecal
contamination (high rates of total coliforms, faecal coliforms, faecal streptococci and
sulphate-reducing bacteria). On the other side, the bacterial research found the presence of

pathogenic bacteria such as. Salomnella, Staphylococcus, Micrococcus, Serratia ...

This contamination is mainly due to discharges of waste water, intensive grazing around

the dam and to agricultura exploitation anarchic of water by the residents.

Keywords. Dam Zit-Emba, bacteriological quality, fecal contamination.



oL e Cinnay —3USS Yy — a2 w3 i bl e s Bl oy

syoll sbliall aol Bl ey pid) 3hlall oLl s 3 Lls gy aly g Bl
ol e 22301 SIS 5 oLl 0dd Aom g 1SN B35 e IS o By £l L 3
plall s e L3 g (5h et D

Sl Sl whbge semgl Ay Wake Ul Gl g didloles O Lede fastl ilill gl
LSl e Ll U BLoYL lsleaY) g 2l luiall a5l Glidedll wligdedl aegast L
e% [ B FEYVTP ESP G U VN (VN I O SN
b e pdane il o IVl 5 S o) g Bl el U Sl e e
RICO|

GIARCHCE SISO WSS RN R R A0 N RUINCY



	GAARDE REMER DEDIC.pdf
	page-de-garde-4-1(1).doc
	remerciment.docx
	dédicase meryem.pdf

	premier partieeeeee sa.pdf
	page-de-garde-4-1(1).pdf (p.1)
	remerciment.pdf (p.2)
	dedicase sa.pdf (p.3-5)
	dédicase meryem.pdf (p.1)
	imen.pdf (p.2)
	didicasse.pdf (p.3)

	Sommaire.pdf (p.6-10)
	Liste-des-Abréviations.pdf (p.11-12)
	TAB FIG.pdf (p.13-15)
	tableau imen fin.pdf (p.1)
	figure imenfin.pdf (p.2-3)

	page intro.pdf (p.16)
	introduction.pdf (p.17-18)
	page etude biblio.pdf (p.19)
	pag générali.pdf (p.20)
	CHAP 1.pdf (p.21-30)
	pag dexri.pdf (p.31)
	CHAP 2.pdf (p.32-41)
	pag matérils.pdf (p.42)

	matriel sa FINAL CORIGE.pdf
	Deux espèces de poison sont recensées dans le barrage de Zit-Emba : Barbus callensis et la Carpe. Seul le Barbus fait l’objet de notre étude à raison de sa présence abondante et sa consommation dans la région d’étude
	Dès l’arrivée au laboratoire, les poisons sont placés dans une zone stérile sur un plateau  métallique stérilisé préalablement à l’autoclave afin de prélever les différentes parties du corps de Barbus callensis.
	2.2.1. Choix des parties du corps
	La localisation  des bactéries d’un poisson au niveau de la peau est expliquée par le contact direct avec l’eau lors de déplacement, donc l’étude de cette partie nous donne une idée sur la qualité de l’eau dans laquelle le poisson a été pêché (Bourgeo...
	2.2.2. Méthode de collecte et de préparation de la solution mère des différentes parties du corps du poisson
	a. Mucus
	 A l’aide d’un écouvillon stérile, prélever le mucus dorsal du poisson sur une surface totale de 50 cm (Scherer et al., 2006 ; Harnisz et Tucholski, 2010) ; le mucus ventrale n’a pas été prélevé puisque ce dernier peut être se contaminer par les sécrétion 
	 Immerger l’écouvillon dans 5 ml d’eau distillée stérile ;
	 Mélanger pendant 10 minutes (Hwang et al., 2011) ;
	 La suspension obtenue est une solution mère.
	b. La  Chair
	 Couper à l’aide d’un scalpel et en zone stérile la partie à étudier ;
	 Peser 10 g de la chair, puis la déposée dans 90 ml d’eau physiologique à 0,85 %, broyer et mélanger pendant 2 minutes afin d’obtenir une solution mère (Sandayigaya et al.,  1990).
	La pesé de la chair est effectuée en boite de pétri à l’aide d’une balance de précision placée dans une zone stérile (Harnisz et Tucholski, 2010).
	2.2.3. Dénombrement de la flore cultivable hétérotrophe mésophile
	La flore aérobie mésophile représente l’ensemble des microorganismes se développant en présence d’oxygène à une température optimale de 30 C. Cette flore indique le degré de contamination bactérienne globale (Roberts, 1980).
	Un nombre élevé de flore aérobie mésophile représente un risque de présence de germes pathogènes, à des niveaux pouvant être dangereux.
	 Mode opératoire
	 A partir de l’échantillon mère nous réalisons une série de dilution décimale en rapportant 1 ml de chaque échantillon dans 9 ml d’eau physiologique stérile jusqu’à la dilution 10-6. Cette série de dilution sera utilisé pour toutes les recherches ultérieu 
	 Dans des boites de pétri vides, on met 1 ml de l’échantillon non dilué et de diverses dilutions décimales de cet échantillon ;
	 Compléter ensuite chacune des boites avec environ 20 ml de gélose PCA (plat Count Agar) fondue et refroidie à 45  C ;
	 Faire ensuite des mouvements circulaires et de vis-et-vient en forme de 8 pour permettre à l’inoculum de se mélanger à la gélose sur une surface horizontale ;
	 Laisser solidifier les boites sur paillasse ;
	 Incuber à 37  C pendant 24h à 72h (Labers et al., 2006).
	 Lecture

	resultat conclu.pdf
	RESUL.pdf (p.1-23)
	pag résultats(1).pdf (p.1)
	Resultats et descussion EAU(1).pdf (p.2-16)
	partie poisson(1).pdf (p.17-23)

	pag conclusion(1).pdf (p.24)
	conclusion(1).pdf (p.25-26)

	REFEREN.pdf
	pag reference.pdf (p.1)
	bibliog-Nouvel.pdf (p.2-10)

	LES ANNEXXX.pdf
	resum et annexes.pdf
	pag Résumé.docx
	resumé.docx
	abstract.docx
	ملخص.docx
	pag annexes.docx
	les annexes.pdf
	annexe 1.docx
	Annexe 02.docx
	Annexe 03.docx
	Annexe 04.docx
	Annexe5.docx
	Annexe 6.docx
	annexe7.docx


	annexe 8.docx

	resumé.pdf
	pag Résumé.pdf (p.1)
	resumé.pdf (p.2)
	abstract.pdf (p.3)
	ملخص.pdf (p.4)




