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Introduction Générale

L'eau est un élément vital et indispensable a la vie. Elle couvre 70% de la planéte. Son
importance pour I’économie ne cesse de croitre. Sa demande et son approvisionnement
deviennent de plus en plus difficiles a acquérir. Elle est nécessaire a la santé, I'agriculture,

I'industrie, le tourisme, les loisirs et la navigation. [Anonyme., 2009]

La quantit¢ d’eau dont nous disposons dépend de son degré de propreté ou de
pollution. La problématique de I’eau est un souci de quantité et de qualité ; La mauvaise

qualité de I’eau se répercute sur 1’environnement et le bien-étre de I’homme. [Kouadri., 2013]

L'Algérie est riche en zones humides qui jouent un réle important dans les processus
vitaux, entretenant des cycles hydrologiques et accueillant poissons et oiseaux migrateurs.
Pourtant, de nombreuses menaces pesent sur elles. Tout comme les foréts tropicales, les zones

humides sont détruites a un rythme sans précedent. [4]

Le Parc National d’El-Kala (PNEK) situé¢ sans la wilaya d’El-Tarf au nord-est
algérienne, est une grande réserve hydrique naturelle faisant partie des réserves des zones
humides en Algérie, enregistré dans la convention de Ramsar a cause de nombreuses richesses
écologiques (Typha angustifolia) avec une diversité abondante de la faune (Aythya nyroca) et
de la flore (Trapa natans). Elle est aussi réputée d’étre 1’escale prolongé des oiseaux
migrateurs, regroupant plusieurs lacs d’eaux douces et salées tel que le lac Mellah et le lac

Oubeira. [Messerer., 1999]

Le plancton végeétal est le premier maillon biologique des chaines alimentaires dans les
écosystemes aquatiques, la production primaire est principalement assurée par ce maillon. Ces
organismes photosynthétiques utilisent I'énergie lumineuse pénétrant dans I'eau pour effectuer
la photosynthése. Leur croissance dépend de la disponibilité en nutriments et de la présence
de toxiques, de la température et de la lumiére. Dans certaines conditions, avec des apports
élevés de nutriments, la croissance excessive de ce phytoplancton conduit a une situation
d’eutrophisation. Ce dernier est la conséquence d’un apport excessif en phosphore,

généralement lié aux activités urbaines, agricoles et industrielles. [Ariane., 2009]
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Dans le cadre de ce travail notre objectif est :

Etudier et mesurer les parameétres physicochimiques des eaux du lac Oubeira.
Déterminer la qualité bactériologique des eaux du lac Oubeira.

Faire I’inventaire du phytoplancton des eaux du lac Oubeira.
Ce travail est structuré en quatre chapitres :

Le premier chapitre; Etude bibliographique et généralité sur les bactéries
et le phytoplancton d’eau douce.

Le deuxiéme chapitre ; Description du site de travail.

Le troisiéme chapitre ; Le matériel utilisé et les méthodes utilisées.

Le quatrieme chapitre ; Illustre tous nos résultats avec leur discussion possible

et enfin, nous terminerons par une conclusion.
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Etude bibliographique

1. Les bactéries

Les bactéries sont ubiquitaires dans la nature, elles se trouvent dans tous les milieux ;
air, sol, eau et méme dans/sur d’autres étres vivants. Chez les humains on les dit alors
commensales. Elles peuvent faire partie des flores cutanée, digestive, buccale génitale. Une

minorité est pathogéne et certaines ne le sont que dans certaines conditions. [Rodier., 2009]
2. Le phytoplancton

Elément essentiel de la productivité, le phytoplancton est composé d’organismes
unicellulaires, filamenteux ou coloniaux, microscopiques en suspension dans la colonne
d’eau, dont majoritairement la chlorophylle a. Ces micro-organismes ont qualifiés de
thallophytes, c’est a dire dépourvus de tige, racine et de vaisseaux conducteurs. lls sont
localisés dans les couches superficielles éclairées des étendues d’eau. En effet leur
métabolisme est dominé par le mode de vie autotrophe basé sur la photosynthése [besoin de
lumiere] qui est la source principale voire unique de leur énergie et permettant la

constitution des molécules pour les cellules. [Dauta et Feuillade., 1995]

Toutefois, certains groupes du phytoplancton comme les Dinoflagellés
(Protoperidium sp et Gymnodinium sp...) sont hétérotrophes et utilisent des substances

organiques a la base de leur métabolisme. [De Reviers., 2003]
2.1. Apercu sur la systématique des phytoplanctons
2.1.1. Les Cyanobactéries (Algues bleues)

Organismes procaryotes, regroupent plus de 110 genres et environ 1000 espéces
dulcaquicoles. La plupart des cyanobactéries sphériques appartiennent a la famille des
Chroococcacées et les filamenteuses aux familles des Nostocacées et Oscillatoriacées. Les
cellules appartenant a cette classe se caractérisent par 1’absence de noyau, de plaste et de

reproduction sexuée. [Bourrelly., 1985]

Les cyanobactéries [ou « algues bleues »] se distinguent des procaryotes
hétérotrophes parla présence de chlorophylle a et de pigments accessoires (phycocyanine,

phycoérythrine, caroténoides), certaines possédent des vacuoles gazeuses qui leur
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permettent de réguler leur position dans la colonne d’eau et de se maintenir a une
profondeur ou la température, la lumiere et les éléments nutritifs sont favorables a leur
développement. [Ganf et al., 1991; Schagerl et Donabaum., 2003; Colyer et al., 2005]

Cyanobactéries se divisent essentiellement par fission binaire ou division végétative,
c’est a dire que la membrane cellulaire s’invagine et sépare la cellule mére en deux cellules

filles iso morphique. [Thomzeau., 2006]

Elles sont présentes sur tous les continents et largement étudiées en écologie, en toxicologie,

en taxinomie, ou encore en microbiologie. [Thomzeau., 2006]
2.1.2. Les Chlorophycées (Algues vertes)

Forment un groupe extrémement vaste et morphologiquement tres diversifié. Elles
sont réparties en quatre classes : les Euchlorophycées, les Ulothricophyceées, les
Zygophycées et les Charophycées. Celles-ci comportent environ 500 genres, représentant
plus de 15000 espéces [John., 1994]. Toutefois, la plupart des algues vertes planctoniques
lacustres appartiennent a 1I’ordre des Volvocales et a celui des Chlorococcales qui font partie
de la classe des Euchlorophycées [Bourelly., 1985b]. Les cellules des Volvocales possedent
une paroi cellulaire glycoprotéique pourvue de 2, 4 ou 8 flagelles de méme taille, 1 noyau et
2 vacuoles contractiles localisées a la base des flagelles. Les chloroplastes de la plupart des
volvocales sont en forme de « U » et les chlorophylles a et b sont les pigments majeurs.
[Ettl., 1983]

2.1.3. Les Chrysophycées (Algues dorées)

Sont des algues unicellulaires ou coloniales [rarement filamenteuses], dont certaines
vivent dans une enveloppe protectrice appelée lorique. Leurs cellules possédent un ou
plusieurs plastes jaunes ou bruns a cause de la forte concentration en xanthophylles [lutéine.
fucoxanthine, diadinoxanthine] et caroténoides [R-carotene] masquant la couleur due aux
chlorophylles a etc. [Wetzel et al., 2001]

On en distingue 3 classes : les Chrysophycées, les Xanthophycées et les

Bacillariophycées ou Diatomées [Bourrelly., 1972]
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2.1.4. Les Pyrrhophycées (Algues bruns)

Les Pyrrhophycéees (ou Pyrrophytes) ont des plastes bruns, moins souvent rouges ou
bleu-vert et mettent de ’amidon en réserve. Mais cet amidon n’est pas contenu dans des

plastes ; il est extra plastidiale. [Bourrelly., 1970]
2.1.5. Les Euglénophycées

Ces algues sont réparties en 13 genres et plus de 2000 especes. lls sont presque tous
unicellulaires, sans paroi cellulaire, possédent un, deux ou trois flagelles qui émanent d’une
invagination de la membrane cellulaire, une vacuole contractile et un stigma (eyespot)

orange a rouge composé de globules de caroténoides. [Rosowski., 2003]

Bien que certaines euglenes soient non pigmentées, phototrophes [capable d’ingérer
des particules solides] et par conséquent considérés comme des protistes animaux (ex:
protozoaires), la plupart sont photosynthétiques et parfois hétérotrophes. Il reste que méme
si la phagotrophie peut constituer le mode d’assimilation de carbone principal, aucune de
ces especes n’en dépend uniquement. Ce dernier est toujours combiné a 1’absorption de
composés organiques dissous. En ce qui concerne leur mode de reproduction, la division

cellulaire semble étre la régle pour cette classe du phytoplancton. [Bourelly., 1985]
2. 2. Distribution et facteurs d’influence

La distribution spécifique des phytoplanctons provient du fait qu’elles présentent des
différences a plusieurs niveaux : exigences en nutriments, taux d’assimilation des

nutriments, taux de croissance, températures optimale, etc. [Dekayir., 2007]

Ainsi, les variations de la composition des populations algales dans des bassins de
stabilisation dépendent des changements climatiques, notamment la durée d’ensoleillement
et la température, de la charge en substances minérales et organiques et du temps de
rétention de la masse d’cau dans les bassins. [Vanderpost et Toerien, 1974 ; Patil et al.,
1975 ; Shiillinglaw et Pietrese., 1977 ; Steiner., 1982 ; Ergashev et Tajiev., 1986 ; Oudra.,
1990]

De nombreux travaux montrent que la prédation et la toxicité de certaines substances
s’ajoutent aux conditions climatiques et nutritionnelles pour influencer les peuplements
algaux des bassins de stabilisation. Ces deux facteurs sont souvent responsables d’un déclin

marqué des populations algales, ce qui perturbe le déroulement normal de 1’autoépuration.
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[Raschke., 1970 ; Oswald., 1973 ; Denoyelle., 1976 ; Shillinglaw et Pietrese., 1977 ; Verity
et Villareal., 1986 ; Pearson et al., 1987 ; kankaala., 1988]

2.3. Les infections par les cyanobactéries

Les toxines cyanobactériennes sont des poisons naturels qui sont emmagasinés dans
certaines cyanobactéries. Ces toxines sont libérées dans I'eau lors de la mort des
cyanobactéries. Lors de I’ingestion de I’eau : maux de ventre, nausées, diarrhées,

vomissement.
2.4. ROle du phytoplancton dans I’eau

Si les organismes phytoplanctonique représentent seulement 1% de la biomasse des
organismes photosynthétiques sur Terre, ils assurent 45% de la production primaire
[Chisholm., 1995; Behrenfeld et al., 2001]. Ils sont ainsi a la base de la chaine trophique
pélagique et sont donc responsables d’une part essentielle de la production primaire dans les

milieux aquatiques. [Azam et Malfatti., 2007]

La prolifération du phytoplancton a un impact direct sur les écosystemes aquatiques
entrainant des modifications de la diversité et de la dynamique des populations. En outre,
certaines espéeces, dont les cyanobactéries, sont susceptibles de synthétiser des toxines a
I’origine d’intoxications plus ou moins graves, représentant des risques important pour la
santé humaine et animale, les usages de 1’eau peuvent ainsi étre limités par ces

contaminations. [Chorus et Bartram., 1999]

Les eaux douces et particulierement les eaux de surface, qui représentent une
ressource vitale pour ’homme, sont menacées par des pollutions diverses, d’origine
anthropique. Le phytoplancton réagit a ces altérations et peut étre considéré comme un
indicateur de la dégradation de la qualité des eaux continentales, proposé par la Directive

Cadre sur I’Eau (DCE) comme élément de qualité biologique.
2.5. Les facteurs d’influence des phytoplanctons
2.5.1. Effets des facteurs abiotiques

Les populations phytoplanctoniques varient avec les saisons et dépendent de facteurs
a la fois physique et chimiques. Les concentrations de nutriments constituent des indicateurs

fondamentaux de prolifération phytoplactonique, ainsi sous le contrdle de plusieurs
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parameétres abiotiques en interaction qui révélent a la fois du climat et des conditions
lithologiques. [Findley et Klingh., 1994]

> Le climat

Le climat est le principal facteur de réparation et de dynamique des écosystemes
[Anglier., 2003 ; Ramade., 2005]

> Latempérature

Parameétre actif, qui agit sur la rapidité des processus biologiques. Par opposition aux
milieux terrestres, la température en milieux aquatiques est plus tamponnée et moins sujette

aux variations. [Anglier., 2003 ; Ramade., 2005]
» Levent

Il joue un rdle important dans le cycle de 1’eau, il augment I’évaporation
consommatrice d’énergie et a donc un pouvoir de refroidissement considérable. Dans les
systemes aquatiques le vent détermine la profondeur maximale a laquelle se fait sentir
I’action du vent. L’eau brassée devient homogene sur toute la hauteur d’une couche de
mélange, par ailleurs ce processus y assure une bonne oxygénation dans les lacs profonds.
[Ricklifs et Miller., 2005]

D’autre part dans les lacs moins profonds on observe une remise en suspension du
sédiment avec comme conséquences, une augmentation de la turbidité, réduction de la

transparence et de la pénétration de la lumiere. [Pourcher., 1990]
» Lumiere

La limitation de la croissance des organismes photosynthétiques entraine
progressivement une anoxie de la masse d’eau au fond du lac. [Ricklifs et Miller., 2005], les
hautes intensités lumineuses ont une action inhibitrice sur le mécanisme photosynthétique
ainsi que sur activité fixatrice des microorganismes photosynthétiques fixateurs d’azote.

[Anglier., 2000]

En milieu aquatique ont observé une dominance des Chlorophycées filamenteuses en
surface et des Cyanobactéries en profondeur. De ce fait ce groupe phytoplanctonique évite

les surfaces trop exposées. [Anglier., 2000]
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» Les nutriments

Les éléments nutritifs sont des composés essentiels a la croissance et a la survie des
organismes. Leurs apports dans un écosystéme influent grandement sur 1’abondance de la
vie végétale et animale ainsi que sur le genre et la variété des especes.par ailleurs les
activités humaines ont considérablement accru la biodisponibilité de deux éléments nutritifs

clefs de I’environnement, soit I’azote et le phosphore.
Les principales formes et origines des apports sont dues aux :

e Rejets domestiques
e Rejets industriels

e Rejets diffus [issus du lessivage des sols]

En milieux aquatiques la forme minérale soluble du phosphore est rapidement
assimilable, de sorte que les teneurs y sont tres faibles de 1’ordre de 0.01mg/1 pour les ortho-
phosphates [po™] et de 0.025 mg/l pour le phosphore dissous incluant les formes organiques.
[Cemagref., 2003]

Cette rareté qui peut étre transitoire est liée aux faits suivants :

En eau bien oxygénée le phosphore se combine a d’autres éléments [fer, aluminium,
calcium] pour former des composes insolubles qui précipitent au niveau du sédiment de
fond. Il se produit également des phénomeénes d’adsorption des ions phosphates sur des
argiles, sur des constituants organiques et surtout sur des hydroxydes et oxydes métalliques.
[Leveque., 2001]

> Les oligoéléments : tels que le souffre et le chlore.
> L’oxygeéne dissous : nécessaire a la respiration des algues et des animaux
aquatiques. [Olivier et Ganf., 2000 ; Ramade., 2005]

2.5.2. Effet des facteurs biotiques :

a. les facteurs physico-chimiques d’origine biotique conséquences des activités
métaboliques et par les secrétions dans le milieu de substances favorables ou
toxiques pour les autres especes.

b. Les facteurs trophiques de nature biologique, a I’exemple des sels nutritifs libérés

dans les eaux [ou le sol] sous I’action de la décomposition.
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c. Les facteurs intraspecifiques, qui regroupent les interactions se déroulent a I’intérieur
d’une méme espéce [entre individus]

d. Les facteurs interspécifiques, qui concernent les interactions entre populations
d’espéces différents [facteurs de prédation et de parasitisme]

e. La régulation de la position dans la colonne d’eau par 1’intermédiaire de vacuoles
gazeuses est [’une des caractéristiques des Cyanobactéries.

f. Broutage par le zooplancton. [Olivier et Ganf., 2000 ; Ramade., 2005]
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Description du site d*étude
1. Présentation du Parc National d’El-Kala (PNEK)

1.1. Localisation

Le Parc National d’El Kala a une superficie actuelle de 80000 ha. Situé entre 36°55'
et 36°90' N et 08°16' et 08°43' E. Appartenant a la partie Nord-est du Tell algérien, le Parc
National d'El Kala est limité au Nord par la mer Méditerranée, a I'Est par la frontiere algéro-
tunisienne et au Sud par les monts de la Medjerda (fig. 1). La limite Ouest du Parc est tracée
de facon a englober le bassin versant de 1’Oued Bougous vers le sud et la ville d’El Tarf
plus au nord, puis continue vers I’ouest paralléelement a la route N44 jusqu’au village de

Bouteldja, et se prolonge vers le nord jusqu’a 1’ouest immédiat du Cap Rosa.

Le PNEK viendrait en troisieme position aprés ceux du Delta de I’Ebre, en Espagne

et la Camargue en France. [Direction des forets, 2003]

km —

Figure 01 : Localisation du Parc National d'El-Kala, Wilaya d’El-Tarf. [1]
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1.2. Caractéristiques

Le Parc National d’El-Kala présente un ensemble lacustre unique en Algérie et en
Afrique du Nord. Ces lacs sont représentés par : le Lac Oubeira et le Lac Tonga (classés
comme zones d’importance internationale (RAMSAR), le Lac El-Mellah, le Lac Bleu, le

Lac Noir et le Marais de Bourdhim.
2. Lac QOubeira

2.1. Description du Lac Oubeira

Le lac Oubeira est un plan d’eau douce d’une superficie de 2200 ha, qui fait partie du

complexe de zones humides le plus important du Maghreb que le Parc National d’El Kala

abrite. [Miri., 1996]

Le lac Oubeira est situé au centre d’un bassin versant de 9.900 hectares, a 4
Kilometres a vol d’oiseau de la mer. Trés important pour I’hivernage des oiseaux d’eau et a
un degré moindre, pour la nidification de quelques especes rares, il abrite une flore

aquatique intéressante dont la chataigne d’eau.

C’est un systeme endoréique dont 1’alimentation en eau est assurée par I’oued
Messida, par I’oued El-Kebir et plus particulierement par le ruissellement des eaux sur les

estuaires argilo-gréseux composant le bassin versant. [Bouguessa., 1993]

De ce fait, le régime hydrologique du lac Oubeira est fortement influencé par les

variations climatiques.
2.2. Localisation géeneérale

Le Lac Oubeira est situé¢ a 3 Km a I’Ouest de la ville d’El-Kala, dans la Wilaya d’El-
Tarf a I’extréme Nord-Est de I’ Algérie entre 36°50° N et 08°23” E. a une altitude de 25 m.
[Marre., 1987]

La grande ville la plus proche est Annaba & 70 Km a I'Ouest. Ce lac est situé prés des
Lacs Mellah et Tonga. [Direction des forets, 2003]

11
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2.3. Laconservation du site

Le lac Oubeira (2200 ha) a été inscrit sur la liste des sites Ramsar d’importance
internationale peu aprées la déclaration du Parc National, le 4 novembre 1983. En 1990 une
mission a eu lieu pour évaluer 1’état de conservation et la problématique du site Ramsar et

pour fournir des solutions. [Smart & Hollis., 1990]
2.4. Caractéristiques physiques
2.4.1. Géologie, geomorphologie et hydrologie

Oubeira est un lac endoréique, d’eau douce, permanent. Il est en forme de cuvette a
fond plus ou moins plat 1égérement incliné vers le Nord, d'origine naturelle ayant une
profondeur maximale de 4m, la profondeur moyenne étant de 1,24 m. Cette premiere
profondeur constitue le toit d'une couche de vase dont la profondeur moyenne est de 1.30m
et une valeur maximale de 2,50 m. Le fond de cette derniére constitue le substratum réel du

lac avec une forme concave inclinée vers le Sud-ouest [Direction des forets, 2003].

Ce lac contient un volume de vase de 30.207.685,30 m?, par contre son volume d'eau
varie selon les saisons. En période estivale, il est de 22.031.078,80 m® avec une profondeur
moyenne de 0,96 m et en période hivernale un volume d'eau de 32.535.096,80 m* avec une

Profondeur moyenne de 1,24 m. [Direction des forets, 2003]

Le substrat est entiérement composé d’argile de Numidie datant du Tertiaire, avec la
présence tout autour du Lac de dépbts récents du Quaternaire. Les alluvions limoneuses du
fond de vallée, datant du Quaternaire, sont localisées au Sud-est du lac. Le bassin versant

occupe une superficie de 9919,35 ha. [Direction des forets, 2003]

Le lac est alimenté par quatre oueds dont le plus important, I'oued Messida au Sud-
est, recueille les eaux de crues de l'oued El Kebir au Nord d’El Tarf. [Direction des forets,
2003]

Oubeira joue un rble de réservoir permettant la maitrise des crues parfois
spectaculaires, de 1’Oued El-Kebir. Il constitue un réservoir de dépdt des sédiments

provenant du bassin versant et charriés par les eaux de crue. [Direction des forets, 2003]

12
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2.4.2. Climat

Le lac Oubeira, avec la région d'El Kala, se place dans I'étage subhumide a hiver
chaud, avec des vents permanents a dominance Nord-Ouest. La pluviométrie annuelle
moyenne est située entre 700 et 800 mm et s'étale essentiellement du début du mois de
d'octobre jusqu'a la fin mars. La région est caractérisée par deux saisons, I’une séche de mai
jusqu’a septembre et I’autre humide de septembre a avril. Les eaux du lac sont tres turbides

surtout en hiver. [Direction des forets, 2003]
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Figure 02: Climagramme d’Emberger de la région d’El Kala. [Touati., 2008]

2.5 Caractéristiques écologiques

C’est le seul grand site du complexe humide de la région qui présente une
organisation spatiale typique en ceintures de vegétation (Hélophytes) avec une importante
superficie colonisée par des herbiers flottants d’Hydrophytes. En été, les ceintures de

végeétation sont bien visibles et pratiquement ininterrompues tout autour du lac et ont une

13
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largeur et une densité différentes selon les rives; les ceintures les plus larges (environ 400
m) sont formeées essentiellement d’Hélophytes, Phragmites Phragmites australis, Typha
Typha angustifolia et le Scirpe Scipus sp.). Les herbiers flottants sont constitués par les
Hydrophytes, Chataigne d'eau Trapa natans, Myriophylle Myriophyllum sp. Potamots
Potamogeton sp... etc.

Ces formations occupent la grande surface d’eau libre. Bien que considéré comme
site d'hivernage par excellence, ce lac, malgré son couvert vegétal limitéaux bordures, est un
lieu de nidification pour plusieurs espéces d'oiseaux d'eau telles que la poule d'eau Gallinula
chloropus, le Blongios nain Ixobrychus minutus, la Marouette ponctuée Morzana morzana,
le Réle d'eau Rallus aquaticus, etc. C’est également le site d'alimentation pour des espéces
qui nichent dans les autres zones humides de la région comme les canards, les Guifettes
moustac et noire Chlidonias hybrida et C. niger, les Hérons pourpré et crabier Ardea
purpurea et Ardeola ralloides, 1’aigrette garzette Egretta garzetta et le garde boeu Bubulcus

ibis et des limicoles). [Direction des forets, 2003]
2.6. Flore remarquable

Une ceinture d’Hélophytes indispensable a la nidification des oiseaux d’eau. Parmi
les Especes rares et tres rares, nous citons, la chataigne d'eau Trapa natans et le Nénuphar
jaune Nuphar luteum (seule station en Algérie), le Nénuphar blanc Nymphea alba. Le
Polygomum Polygonum senegalense, le Scirpe incliné Scirpus inclinatus et 1’Utriculaire

Utriculariae xoleta. [Direction des forets, 2003]

A Walid le 12.04.2015

Figure 03 : Photo de la chataigne d'eau Trapa natans.
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2.7. Faune remarquable
2.7.1. Oiseaux d’eau

Les sédentaires sont représentés par le Blongios nain Ixobrychus minutus, la Taleve
sultane Porphyrio porphyrio, la Rousserolle turdoide Acropcephalus arundinaceus, le Butor
étoilé Botaurus stellaris, le Busard des roseaux Circus aeruginosus et le balbuzard pécheur

Pandion halieutus. [Direction des forets, 2003]

Les hivernants sont représentés par I’Erismature a téte blanche Oxyura leucocephala,
la Grande aigrette Egretta alba, la Spatule blanche Platalea leucorodia, 1’Oie cendrée Anser
anser, le Grand cormoran Phalacrocorax carbo, la Grue cendrée Grus gruset plusieurs
Especes de limicoles, telles que I'Avocette Recurvirostr aavosetta, les chevaliers, les
bécasseaux, la bécassine des marais Gallinago gallinago... etc. Les oisecaux d’eau observés
tout au long de I’année mais de fagon irrégulic¢re sont 1'Ibis falcinelle Plegadis falcinellus et

le Flamant rose Phoenicopterus ruber.

Les insectes sont représentés par au moins 28 especes d'Anisoptéres (Odonates),
parmi elles nous citons Anax imperator, Anax parthenope, Ashna mixta, Aeschna affinis,
Hemiana xephippiger, Orthetrum cancellatum, et Acisoma panorpoides ascalaphoides...
etc. [Direction des forets, 2003]
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Figure 04 : Photo de la Grande aigrette Egretta alba.
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2.8. Valeurs sociales et culturelles

Le lac Oubeira est d'un intérét social et culturel par la Production halieutique,
I’exploitation de I'eau pour Il'agriculture autour du lac (il s'agit surtout de cultures
spéculatives telles que la culture d’arachides consommatrice d'eau), la présence d’un site
archéologique (Mégalithique) au Sud-est du lac et I'éducation et la recherche scientifique
(aspect paysager ouvert et présence de deux postes d'observation ornithologique). [Direction
des forets, 2003]
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Matériel et méthodes

1.  Méthodologie de travail

1.1. Préparation du materiel

La préparation du matériel est une étape importante qui doit étre bien planifiée. Le
matérielde terrain doit inclure notamment une quantité suffisante de bouteilles stérilisées
clairement identifiées, une glaciere, de la glace, un carnet pour prendre des notes sur le
terrain et un multi-paramétre. Des bouteilles conformes vous seront fournies par le

laboratoire accrédité que vous aurez choisi. [M.D.D.E.F.P., 2013]
1.2. Enregistrement et étiquetage des échantillons

Pour faciliter le travail et 1’exploitation des résultats tout en évitant les erreurs, Il est
essentiel que les échantillons soient clairement étiquetés immédiatement avant les
prélevements et que les étiquettes soient lisibles et non détachables. [Rodier et al., 1996]
Dans ces derniers, on doit noter avec précision : la date, I’heure, les conditions

météorologiques, un numéro et toutes circonstances anormales. [Lightfoot., 2002]
1.3. Le choix des stations et des prélevements

Pour contribuer a 1’évaluation de la qualité bactériologique et phytoplanctonique de
I’eau du lac Oubeira. L’échantillonnage a été réalisé in situ, mensuellement a raison d’un
prélevement par site, dans 3 sites différents, pendant la période du trois mois qui s’étalant de
Février a avril 2015. Les sites d’échantillonnage ont été choisis en fonction de leur

exposition aux vents. (Tab. 01 et Fig. 5; 6; 7 et 8)

Tableau 01 : Localisation des stations et la période de prélevement.

Localisation GPS des Nature de - -
. 1x Date de prélevement Heure de prélevement
stations prélevement

P1 14-02-2015 09h30

S1:36°86°N 8°37°E P2 14-03-2015 09h45
P3 12-04-2015 09h55

Eau du lac P1 14-02-2015 10h10

S2 :36°86°N 8°41°E : P2 14-03-2015 10h20

Oubeira

P3 12-04-2015 10h45

P1 14-02-2015 13h30

S3:36°82°N 8°39’E P2 14-03-2015 13h50
P3 12-04-2015 14h10
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Figure 05 : Localisation satellite des stations de prélevement.
(Google earth, 2015. Modifié) [2]

Prise par SATHA Walid le 14.02.2015 Prise par SATHA Walid le 14.03.2015

Prise p'ar SATHA Walid Ie 12.04.2015

Figure 06: Photos de la station 01 durant la période d’étude.

E



Chapitre 111 Matériel et méthodes | 2015

Prise par SATHA Walid le 14.02.2015 Prise par SATHA Walid le 14.03.2015

Figure 07: Photos de la station 02 durant la période d’étude.

Prise par SATHA.W le 14.02.15 Prise pay SATHA.W le 14.03.15 Prise par SATHA.W le 12.04.15

Figure 08: Photos de la station 03 durant la période d’étude.

1.4.  Mode de prélevement de I’eau

Le prélévement se fait en immergeant la bouteille, I’ouverture vers le bas jusqu’a 30
cm sous la surface de I’eau, puis en la remontant en exécutant un mouvement en « U ».
Lorsque le prélevement est effectué en eau peu profonde, il faut éviter la récolte des
particules déposées en surface ainsi que celles provenant des sédiments. [MDDEFP., 2013].
Pour cette raison, les lieux de prélévement d‘échantillons sont généralement choisis aux

endroits ou la profondeur de 1’eau se situe entre 1 et 1,5m. [Lightfoot., 2002]

3
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Le prélevement a été effectué manuellement sur des points de prélevement fixes en

utilisant des flacons stériles. (Fig. 09)

Un examen microbiologique ne peut étre valablement interprété que s’il est effectué
sur un échantillon correctement prélevé, dans un récipient stérile, selon un mode opératoire
précis évitant toute contamination accidentelle, correctement transporte au laboratoire et
analysé sans délai ou apres une courte durée de conservation dans des conditions
satisfaisantes. [Rodier et al., 2005]

Pour I’analyse physicochimique, les échantillons ont été préleves dans des flacons,
rincés plusieurs fois avec 1’eau a analyser, puis fermés hermétiquement sans laisser de
bulles d’air, ils ont été utilisés a environ 50 cm, en évitant la remise en suspension des

dépots. [Rodier., 1984]

Figure 09: Prélevement de I’eau du lac Oubeira
(Photos prise par Mr ROUABHIA. k)

1.5. Transport et conservation de I'échantillon avant I'analyse

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 lumiere visible ainsi que dans des

températures ambiantes. Habituellement, cette protection est obtenue grace a l'utilisation

ﬂ
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d'une glaciére contenant des poches de glace (Fig. 10). On conserve généralement les

échantillons a une température inferieure ou égale a +4°C. [Raymond., 1977; Mayat., 1994]

Figure 10: L'utilisation d'une glaciére contenant des poches de glace.

(Photo prise par Mr ROUABHIA. K)
2. Analyses physico-chimiques
Les substances présentes dans 1’cau peuvent étre classées selon deux modes
différents :

o3 Suivant leur nature chimique : organique ou minérale.

©3  Suivant leur état physique : matiéres dissoutes, colloides ou en suspension.

Ces distinctions sont arbitraires dans la mesure ou, d’une part une substance peut se trouver
soit a 1’état dissous, soit en suspension selon les conditions du milieu, et d’autre part I’eau
est le siege de phénomeénes de dégradation biologique qui peuvent transformer des

substances organiques en substances minérales. [Merzoug., 2009]
2.1. Mesures insitu

Les mesures in situ sont des analyses réalisées sur place en plongeant directement le

matériel dans I'eau.
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Ces parametres sont trés 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 salinité, La conductivité électrique, Le taux des sels
dissouts, et I’Oxygene dissout ont été mesurés a 1’aide d’une sonde multi paramétres

(Fig. 11 et 12), La couleur, a été estimée a I’ceil nue.

Figure 11: Mesure in situ des paramétres physicochimiques.
(Photo prise par Mr ROUABHIA. K)

Figure 12: Le multi-parametre utilisé. (Photo prise par SATHA Walid)
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2.1.1. Couleur apparente

Le parameétre de la couleur apparente se fait par un examen visuel en observant la
couleur de I’eau. C’est la seule qui puisse étre utilisée sur le terrain de maniere simple.
La couleur des eaux de surface est due, généralement, a des substances colorées

d'origine variées ; (substance humique, algues, substance minérale et rejets). [Rejsek., 2002]

La couleur apparente d'une eau c'est la couleur due aux substances dissoutes et aux

matieres en suspension. [Rejsek., 2002 ; Rodier et al., 1996]

2.1.2. Température

Il est tres important de connaitre la température de I’ecau avec une bonne précision.
En effet, celle-ci joue un role dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la

dissociation des sels dissous donc la conductivite électrique dans la détermination de pH.

La mesure de la température est effectuée sur terrain a 1’aide d’un thermometre ou

multi parametre. (Fig 11). Et selon le tableau 02, on détermine la qualité de I’cau.

Tableau 02 : Grille d’appréciation de la qualité de 1I’eau en fonction de la température.

[Monod., 1989]

Température Qualité
<20°C Normale
20°C-22°C Bonne
22°C-25°C Moyenne
25°C-30°C Médiocre
>30°C Mauvaise

2.1.3. Potentiel d’hydrogene
La valeur du pH permet de déterminer 1’acidité, la neutralité ou la basicité de I’eau,

autrement dit la concentration en ions hydrogene. (Tab. 03). [Zerluth., 2004]

Le pH est mesuré a I’aide d’un multi parameétre, la mesure est réalisée selon les
étapes suivantes :
e Plonger la sonde du pH meétre dans 1’eau.
e Attendre quelques secondes la stabilisation de 1’affichage sur 1’écran, puis lire le

résultat de la mesure. [Amri., 2008]
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Tableau 03: La variation du pH de I’eau. . [Zerluth., 2004]

Acidité forte = présence d acides minéraux ou
pPH<S organiques dans les eaux naturelles
pH=7 pH neutre
7<pH<8 Neutralité approchée la majorité des eaux de surface
55<pH<8 Majorité des eaux souterraines
pH =8 Alcalnité forte évaporisation intense
2.1.4. Salinité

La présence de sel dans I’eau modifie certaines propriétés (densité, compressibilité,
point de congélation, température du maximal de densité), d’autre (viscosité, absorption de
la lumiere) ne sont pas influencées de maniére signification. Enfin certains sont
essentiellement déterminés par la qualit¢ de sel dans I’eau (conductivité, pression

osmotique). [Bousaaroura., 2011]

2.1.5. Conductivité électrique

La conductivité est la propriété que posséde une eau de favoriser le passage d’un
courant ¢lectrique. Elle est due a la présence dans le milieu d’ions qui sont mobiles dans un
champ électrique (elle dépend de la nature de ces ions dissous et de leurs concentrations).
[Rejsek., 2002]

Dans une eau stagnante, il existe toujours des « flux » invisible. L’eau conduit la
chaleur, le courant électrique et le son, ce dernier étant propagé encore plus rapidement que

dans I’air. [Zerluth., 2004], Et selon le Tableau 04, on détermine leur qualiteé.

Tableau 04 : Qualité des eaux en fonction de la conductivité électrique. [Monod., 1989].

Conductivité electrique (ps/cm) Qualité des eaux Classe
CE <400 Bonne 1A
400 < CE <750 Bonne 1B
750 < CE < 1500 Passable
1500 < CE < 3000 Médiocre
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2.1.6. Taux des sels dissous (TDS)

La quantité des sels minéraux dissous influence la conductivité, la mesure qui permet

de déterminer la quantité totale des sels minéraux dissous dans 1’eau qu’est appelée le TDS.
[Rodier., 2005]

2.2.  Mesures au laboratoire
2.2.1. Turbidité

La turbidité mesure la quantité de matiére en suspension a 1’origine d’un trouble.

[Beaux., 1998]. Et le Tableau 05 présent les classes de la turbidité de 1’eau.

La turbidité est favorisée par la pluviométrie. Dans les eaux profondes, la turbidité

empéche la lumiére influencant ainsi la végétation. [Rodier., 2005]

A I’aide d’un turbidimetre, il est recommandé d’effectuer la mesure aussi rapidement
que possible apres prélevement, de préférence le méme jour. Les échantillons doivent étre

agités avant la mesure. [Boukertouta et al., 2009]

Tableau 05 : Classes de turbidité usuelles (NTU, nephelometric turbidity unit).
[Merzoug., 2009]

NTU<5 Eau claire
5<NTU<30 Eau légérement trouble
NTU > 50 Eau trouble

2.2.2. Matieres en suspension (MES)

La matiére en suspension représente 1'un des parameétres globaux de pollution les
plus facilement perceptible mais 1’'un des plus difficilement mesurables en continu. En effet
les matieres en suspensions ne sont des particules solides véritablement en suspension que
dans des conditions moyennes d’écoulement des effluents correspondant a une vitesse
minimale de 0.5 m/s. En fonction de la taille des particules, on distingue les matiéres
grossiéres ou décantables (diameétre supérieur a 100um) et les matiéres en suspension.
[Djebbars et al., 2008]
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2.2.3. Demande chimique en oxygéne (DCO)

La DCO représente la quantité d’oxygene nécessaire pour oxyder toute la maticre

organique contenue dans une eau. C’est 1'un des parametres de la qualité d’une eau. [3]
2.2.4. Demande biochimique en oxygene (DBO5)

C’est la demande biochimique en oxygéne dissout pendant cinq (5) jours & une
température donnée, Généralement exprimée en milligrammes d’oxygéne dissous par litre,
la DBO d’une eau polluée par des rejets d’égouts est élevée. Ce qui signifie qu’il ne reste

presque plus d’oxygene dissous dans 1’eau. [P. Hraven et al., 2002]
2.2.5. Oxygéne dissous

La concentration en oxygene dissous est un parameétre essentiel dans le maintien de
la vie et donc dans les phénomenes de dégradation de la matiére organique et de la
photosynthése utilisée essentiellement pour les eaux de surface. [Leclerc., 1969]

3. Les analyses bacteriologiques

Les bactéries dans I'eau peuvent avoir trois origines différentes:

(¢4 Origine purement aquatique.

(¢4 Origine terrestre.

3 Origine animale ou humaine: ce sont des germes de contamination; le plus
souvent fécale, parfois rhino-pharyngée dont la température de développement est
au voisinage de 37°C et qui sont accoutumeés a un milieu nutritif (matiére fécale)

riche en matiere organique. [Sayad., 2008]

Nous avons effectué pendant notre travail un dénombrement systématique des

germes indicateurs de pollution qui sont :

©3  Les germes totaux (la flore totale ou germes revivifiables) ;
@8 Les coliformes (coliformes totaux) ;

o8  Les coliformes fécaux;

o8  Les streptocoques fécaux ;

©8  Les Clostridium sulfito-réducteurs ;
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L’analyse pourra s’effectuer directement a partir de I’eau ou de ses dilutions. Dans le
cas d’une eau peu chargée en microorganismes, on pratique une filtration ou une numération
en milieu liquide a partir de I’eau brute ; dans le cas d’une eau chargée, on réalise des
dilutions [Guiraud., 1998] (eaux de riviére, eaux usées, etc.) [Rodier et al., 2009], pour

pouvoir dénombrer les microorganismes présents. [Rejsek., 2002]

3.1. Recherche et dénombrement des germes revivifiables a 22 °C et a 37 °C

(germes totaux)
©3 Définition

Il s’agit de ’ensemble des micro-organismes capables de se multiplier en aérobiose a

des températures optimales de croissance (& 37°C pendant 24h et a 22°C pendant 72h).

Bien que la présence en grande quantité de bactéries revivifiables ou la microflore
totale aérobie mésophile n’est, a priori, aucune valeur indicative, leur dénombrement dans
les conditions doit étre régulierement effectué car une évolution importante, peut étre
représentative d’un apport contaminant (matiéres organiques par exemple). [Bouchaala.,

2010]
3 Mode Opératoire

A partir de I’eau a analyser (Solution mere = 1) et/ou des dilutions décimales 10" et
107, porter aseptiquement 1 ml en double dans deux boites de Pétri vides, numérotées et

préparées a cet usage comme indique le schéma ci-apres. (Fig. 13)

Compléter ensuite avec environ 19 ml de gélose TGEA fondue puis refroidie a 45 +
2°C. Le temps qui s’écoule entre le moment ou 1’on a distribué 1’inoculum dans la boite et

celui ou le milieu est coulé ne doit pas excéder 15 minutes.

Faire ensuite des mouvements circulaires et de va-et-vient en forme de « 8 » sur une

surface horizontale pour permettre a I’inoculum de se mélanger a la gélose.

Laisser solidifier les boites sur la paillasse.
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3 Incubation
Les boites seront partagées en deux séries distinctes :

v La premiere série sera incubée a 22 £+ 2°C pendant 68 + 4 heures.
4 La seconde série sera incubée a 36 = 2°C, pendant 44 + 4°C heures. [Labres
et al. 2008]

«©3 Lecture

Examiner les boites deés que possible apres la période d’incubation, sinon les
conserver a 4 °C pendant 48 heures au maximum. [Rodier et al., 1996]. Les germes
revivifiables se présentent dans les deux cas sous forme de colonies lenticulaires poussant

en masse, ne denombrer que les boites contenant entre 15 et 300 colonies. [Labres, 2002]
(¢4 Dénombrement

Calculer la valeur du nombre N de microorganismes revivifiables a 22 °C £ 2 °C a
part et celle du nombre N de microorganismes revivifiables a 37 °C + 2 °C a part, en tenant

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

Ye
N_led

Ou:
2. ¢ : est la somme des 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 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* ol x est la puissance

appropriée de 10. [Labres et al., 2008]
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,—E 1 mi J 1ml
Eau a
Analyser 101 102
1 ml 1 mi i1 mi
e, 20 et
: ." ‘.': : U ..':
LS N S
Ajouter erniiron 19 mi de gélose TGEA!
_ Laisser solidifier sur paillasse puis incubey a: J/
22 tMt 4 heures
1 mil £1 mi f1 mi
~— ;-.‘ SRR TN . :"-‘ et .
P43 P43
Ajouter environ 19 ml de gélose TGEA
e Laisser solidifier sur paillasse puis incuber a:
——
36 £2°C, 44 * 4 heures

Figure 13 : Schéma du protocole de recherche et de dénombrement des micro-organismes
revivifiables a 22 et a 37°C dans les eaux. [Labres et al., 2008]

3.2. Recherche et dénombrement des Coliformes totaux et fécaux avec
identification d'Escherichia coli en milieu liquide

3 Mode opératoire

La recherche et le dénombrement des bactéries coliformes, coliformes thermo-
tolérants et des Escherichia coli dans les eaux, en milieu liquide par la technique du NPP, se

fait en deux étapes consécutives (Fig. 14) :

v' Le test de présomption: réservé a la recherche des coliformes.
v' Le test de confirmation : réservé a la recherche des coliformes thermo-
tolérants et d'Escherichia coli. [Labres et al., 2008; Chaouch et al., 2009]
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1. Test de présomption

On a travaillé avec 3séries de 3 tubes :

v" 3 tubes de BCPL D/C+ cloche de Durham, ensemencé avec 10 ml

d’échantillon.
v’ 3 tubes de BCPL S/C+ cloche de Durham, ensemencé avec 1 ml
d’échantillon.
v" 3 tubes de BCPL S/C+ cloche de Durham, ensemencé avec 0.1 ml
d’échantillon.

Les tubes inoculés sont homogénéises par agitation douce pour ne pas faire pénétrer

d“air dans la cloche.

La lecture se fait aprés 48 heures d’incubation dans une étuve a 37°C.

On considére comme positifs tous les tubes présentant a la fois une couleur jaune et

de dégagements gazeux dans la cloche.

On note le nombre de tube positifs dans chaque série et on reporte a la table du NPP
(Annexe 2) le nombre de coliformes totaux dans 100 ml d’échantillon d’eau. [Labres.,
2012]

3 Lecture
Seront considérés comme positifs, les tubes présentant a la fois :

v' Un dégagement de gaz (supérieur au 1/10éme de la hauteur de la cloche).
v" Un trouble microbien accompagné d’un virage du milieu au jaune (ce qui

constitue le témoin de la fermentation du lactose présent dans le milieu).

Ces deux caracteres étant témoins de la fermentation du lactose dans les conditions

opératoires decrites. [Labres et al., 2008]
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ﬁ @ ﬁ ﬁ @ ﬁ ﬁ cloche Durham
\ 9ml BCPLD/C 9ml BCPLS/C 9ml BCPL Sly
v
‘ Incubation a 37°C pendant 24 a 48h J
Fau 3 analyser 9 9 9 9 9 9 Trouble microbien +
Il: H I[ H Il: I un virage au jaune
¥ Dégagement gazeux
+ + + + + - - - +
R N N\ N\ R N
N N1 N N N N1
Repiquage & &4 & [ €= Milieu Schubert—>—
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~

-

~
Incubation a 44°C pendant 24 a 48h }

Ajouter2 a 3 gouttes du réactif de Kowacs

:
[
j99 80 4

-+ + - +

Figure 14: Protocol de recherche et de dénombrement des coliformes totaux, fécaux
et E. coli dans les eaux.

3.3.  Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux (Enterococcus)

3 Définition

Les streptocoques fécaux ou streptocoques du groupe D de la classification de
Lancefield, se présentent sous forme de cocci a Gram +, sphériques a ovoides formant des
chainettes. [Hidouci., 2009 ; Lebres., 2002]

Ces entérocoques intestinaux sont généralement pris globalement en compte comme
des témoins de pollution fécale [Mouffok., 2001], car tous ont un habitat fécal. [Rodier et
al., 2009]
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3 Mode opératoire

La recherche et le dénombrement des streptocoques du groupe (D) dans les eaux, en
milieu liquide par la technique du NPP (Annexe 2), se fait aussi en deux étapes

consécutives (Fig. 15) :
v' Le test de présomption : réservé a la recherche des streptocoques.

v" Le test de confirmation : réservé a la confirmation réelle des streptocoques du
groupe (D).
1. Test de présomption

L’inoculation du milieu de culture s’effectue comme le cas précédent pour le milieu
BCPL. Le dénombrement est réalis¢ en milieu liquide sur bouillon glucosé¢ a I’azoture

(Roth).

On travaille avec une série de 3 tubes :
@3 3 tubes de Roth D/C, ensemencé avec 10 ml de I échantillon.
3 3 tubes de Roth S/C, ensemencé avec 1 ml de I échantillon.

©3 3 tubes de Roth S/C, ensemencé avec 0.1 ml de I’ échantillon.

L’incubation des tubes ensemencés s’effectue dans 1’étuve a 37° C pendant 24 a 48

heures. [Labres., 2002]

©8 Lecture

Seront considérés positifs les tubes présentant un trouble microbien, seulement ces
tubes doivent faire I’objet d’un repiquage sur milieu Eva Litsky dans le but d’étre justement
confirmés.

2. Test de confirmation

Le test de confirmation est basé sur la confirmation des streptocoques du groupe « D »

éventuellement présents dans le test de présomption.

Les tubes de Rothe trouvés positifs feront donc 1’objet d’un repiquage a 1’aide d’une
anse bouclée dans un tube contenant le milieu Eva litsky.

Bien mélanger le milieu et I’inoculum.
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L’incubation se fait cette fois-ci @ 37°C, pendant 24 heures. [Labres et al., 2008]
3 Lecture

Seront considérés comme positifs, les tubes présentant a la fois :
v Un trouble microbien.

v’ Une pastille violette (blanchétre) au fond des tubes.

La lecture finale s’effectue également selon les prescriptions de la table du NPP

(Annexe 02). [Labres et al., 2008]

|
| 1 1 | 11 1 1 1
% ﬁ % % % % % % %— cloche Durham
\_ 9ml RothD/C 9ml RothS/C 9ml RothsiC_/
v
L Incubation a 37°C pendant 24 a 48h J
\ N Y N
Eau a analyser = = =
] ] ] Trouble microbienne
o’ et et
+ - - - + - - + -
N R N
N N N
Repiquage [ 3 Milieu Evalitsky [—
N\ ~ ~
~
[ Incubation a 37°C pendant 24 h }
+ - +

Figure 15 : Protocole de recherche et de dénombrement des Entérocoques fécaux dans

les eaux.
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3.4. Recherche et dénombrement des spores de bactéries anaérobies sulfito-
réductrices et de Clostridium sulfito-réducteurs

(¢4 Définition

Les bactéries anaérobies sulfito-réducteurs (ASR) se présentent sous forme de
bacilles Gram positif [Lebres., 2002], ils sont capables de sporuler et résistent longtemps
dans I’environnement [Ferron., 1984] ; se développent & une température de 36 + 2 °C en 24
a 48 heures sur une gélose viande foie en donnant des colonies typiques réduisant le sulfite
de sodium (Na,SOs) qui se trouve dans le milieu, en sulfure qui en présence de Fe," donne
FeS (sulfure de fer) de couleur noire. [Lebres., 2002 ; Pechére et al., 1982]

3 Mode opératoire
A partir de I’eau a analyser :

o Transférer environ 25 ml dans un tube stérile, qui sera par la suite soumis a
un chauffage de ’ordre de 80°C pendant 15 minutes, dans le but de détruire toutes les

formes végetatives des bactéries anaérobies sulfito-réductrices éventuellement présentes.

. Apres chauffage, refroidir immédiatement le flacon destiné a ’analyse, sous
I’eau de robinet.

o Répartir ensuite le contenu de ce tube, dans 4 tubes différents et stériles, a
raison de 5 ml par tube.

o Ajouter environ 18 a 20 ml de gélose Viande Foie, fondue puis refroidie a 47
+1°C, additionnée de leurs additifs spécifiques. (Alune de fer et Sulfite de sodium).

o Mélanger doucement le milieu et I’inoculum en évitant d’introduire des

bulles d’air et de I’oxygéene.

Laisser solidifier sur paillasse pendant 30 minutes environ, puis incuber a 36 +2°C,

pendant 44 + 4 heures, dans le cas de la gélose Viande Foie. (Fig.16). [Labres et al., 2008]
3 Lecture et interprétation

La premiére lecture doit étre absolument faite a 16 heures car trés souvent les spores
des bactéries anaérobies sulfito-réductrices sont envahissantes sinon on se trouvera en face
d’un tube complétement noir rendant ainsi I’interprétation difficile voire impossible et
I’analyse sera a refaire en utilisant des dilutions décimales de 107 voire 102 La deuxiéme

lecture se fera a 24 heures.
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Dénombrer toutes colonies noires de 0,5 mm de diamétre, ayant poussé en masse et
rapporter le nombre total des colonies dans les quatre tubes a 20 ml d’eau a analyser.
[Labres et al., 2008]

r . )

25 ml d’eau a analyser

Chauffage a 80°C, 10 minutes

Refroidissement brutal sous 1’eau de robinet Répartir a
Eau a analyser raison de 5 ml par tube dans 4 tubes

g8e88

[ Ajouter environ 18 ml de gélose VF fondue puis refroidie a 47 + 2°C .Laisser }

solidifier puis incuber selon protocole
v } v v
Figure 16 : Protocole de recherche et de dénombrement des spores des bactéries anaérobies

sulfito-réducteurs (ASR).

3.5. Détermination de I’origine de la contamination fecale

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 a 4 (Tab.05),
la pollution est essentiellement humaine (rejet des eaux usées) [Borrego et Romero., 1982].
Lorsqu’il est inférieur a 0,7, ’origine animale, notamment le bétail et en particulier les
moutons, semble jouer un rble prédominant dans la contamination de 1’eau. [Geldreih.,

1976]
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4, Les analyses phytoplanctoniques

Pour Analyse quantitative et qualitative des phytoplanctons les prélevements sont

effectués avec les mémes fréquences que pour 1’étude physico-chimique et bactériologique.

L’échantillon de phytoplancton est fixé sur le terrain a 1’aide d’une solution de lugol
Alcalin afin d’obtenir une concentration finale d’environ 0,5 % dans 1’échantillon, soit
environ 8 gouttes pour 100 ml (ou 2,5 ml pour un flacon de 500 ml). Cette concentration

finale peut s’apprécier a la couleur brun clair, orangée. [Christophe et al., 2009]

A partir des échantillons d’eau brute fixés au Lugol, un sous échantillonnage de 25
ml a été realisé apres agitation et homogénéisation, on la laisse se sédimenter dans une
éprouvette graduée pendant 24 h, on garde que 5ml se trouvent en bas et qui présente le sous
échantillon, et on se débarrasse du reste, et a partir de cette petite quantité on fait notre
analysequantitative et qualitative en méme temps selon La méthode de comptage
d’UTERMOHL (1958).

4.1. Analyse qualitative et quantitative

Dans un premier temps les échantillons destinés a la détermination des especes sont

analysés comme suite :

Apres le dépot des espéces lugolées au fond du flacon, un volume de 1’eau (20 ul) est
prélevé au fond a 1’aide d’une micropipette aprés homogénéisation. cette eau est déposée
entre lame et lamelle, luter la lamelle avec du vernis et observée au microscopes optiques
Olympus et Zeiss a 1’objectif a immersion (x100) suivant un parcours horizontale sur toute
la longueur de la lamelle, cette opération est répétée 3 fois en se décalant nettement sur

hauteur de la lamelle, d’environ un champ de microscope, afin d’éviter tout chevauchement.
4.1.1. ldentification des especes

L’identification des taxons est basée sur I’observation des caractéres morphologiques
(formes, taille, couleur...) anatomique (disposition des chloroplastes, flagelles...) et a I’aide
des clés de determination. [Fott., 1969 ; Bourelly., 1966, 1970, 1972 ; Pestalozzi et al., 1983
; John et al., 2001]
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La détermination taxonomique des diatomées a été faite grace aux travaux d’abord

de Sournia (1968), puis de Compere (1991) et de Krammer et Lange-Bertalot (1986-2000).
4.1.2. Richesse spécifique

C’est le nombre total des diverses catégories taxonomiques auxquelles appartiennent
les organismes prélevés a une station d’échantillonnage. Elle mesure la diversité la plus
élémentaire, fondée directement sur le nombre total d'espéces dans un site. Un grand
nombre d'especes fait augmenter la diversité spécifique. Toutefois, cette méthode dépend de
la taille des échantillons et ne considere pas I'abondance relative des différentes especes. Sa

valeur écologique est donc limitée. [Travers., 1964]

4.1.3. Abondance

En tant que concept écologique, I'abondance est une composante importante de la
diversité [Hurlbert., 1971]. Suivant le type d’organismes, I’unité de comptage a été soit une
cellule, une colonie ou un filament. Dans chaque champ, le nombre d’individus (ou unité de
comptage) a été déterminé.

Le comptage s’effectué a I’aide d’un objectif x100 avec des balayages de toute la surface de

la lamelle.
4.1.4. Diversité globale

De nombreux indices de diversité sont ainsi proposés et permettent de donner une

expression qualitative plus ou moins pertinente de la structure de 1’écosystéme.

Dans cette étude, nous avons utilisé 1’indice de Shannon qui consideére a la fois

I'abondance et la richesse spécifique.

L’indice de Shannon (Ish) peut se calculer sous deux formes, en utilisant le

biovolume et I’effectif spécifique :
Ish=-X [(ni/N) x Ln (ni/N)]

Avec .
ni = le biovolume ou I’effectif de la i °™ espéce.

N = le nombre total d’individus dans I’échantillon.
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Résultats et discussion

1. Résultats des analyses physicochimiques

Notre travail a été réalisé au niveau de la station d’épuration de Guelma (S.T.E.P.)
durant les trois mois (février, mars et avril) pour déterminer les paramétres
physicochimiques suivant : L’Oxygéne dissous, La DCO, La DBO5, les MES, et la
turbidité.

La température, le pH, la Conductivité électrique, le taux des sels dissous (TDS) et la

Salinité ont été mesureés in situ avec un multi-parametre.

1.1. Résultats des analyses physicochimiques mesurés in situ

1.1.1. Lacouleur apparente

La coloration de I'eau peut étre causée par la présence de minéraux naturels (le fer
et le manganese), Les algues, les protozoaires, les produits de la décomposition des
végétaux de méme que les composés organiques et inorganiques provenant d’effluents
industriels et des eaux de ruissellement des terres agricoles peuvent aussi teinter 1’eau.

[Rejsek., 2002]

Pour le lac Oubeira on a constaté que ses eaux étaient claires durant toute la période
de notre étude. Cette couleur a été altérée a partir du mois de février surtout en période de
crue ou elle a pris une couleur jaunatre brune, surtout au niveau de la station 2. Mais d’une
maniere assez générale et mis a part le mois d’avril on a constaté que I’eau redevient de plus

en plus claire.
1.1.2. La Température

La température est un facteur écologique tres important qui a une grande influence
sur les propriétés physico-chimiques des écosystemes aquatiques. Elle conditionne les
possibilités de développement et la durée du cycle biologique des especes aquatiques.
[Chaouch et al., 2009]

D’apres les résultats (Fig. 17), la température minimale obtenue est de 13.3 °C
enregistrée dans la station 2 pendant le mois de février cette température caractérise la
période d’étude (saison hivernale) et de mars. La température maximale est de 22.5°C noté

dans la station 3 pendant le mois d’avril.
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Ces valeurs se rapprochent de la température minimale de I’air ambiant car le mois
d’avril représente un mois plus ou moins chaud, en plus, le prélévement est effectué presque
a midi. Néanmoins, la qualité de cette eau est bonne en fonction de la température selon la

grille d’appréciation de la qualité de 1’eau. (Tab. 02)

T(°C)
25 -~
20 A
15 - M station 1
M station 2
10 - i station 3
5 -
0 T T 1 .
Fév Mars Avr Mois

Figure 17 : Variations spatiotemporelle de la température de 1’eau du lac Oubeira.

1.1.3. Potentiel d’hydrogene (pH)

Le pH doit étre compris entre 5 et 9 pour permettre un développement normal de la
faune et de la flore.

Le pH des eaux naturelles est lié a la nature des terrains traversés. Il donne une
indication sur I’acidité ou 1’alcalinité d’une eau .Du point de vue sanitaire, un pH élevé peut
provoquer un probléme de corrosion alors qu’un pH faible peut modifier le gout de 1’eau.
[Aouissi., 2009]

La valeur le plus faible est de 6,5 mesurée dans la station 3 pendant le mois de mars
et la plus élevée est de 7.5 obtenue dans la station 2 pendant le mois de Février (Fig. 18). Le
pH de I’eau de lac Oubeira est plus au moins neutre, ce qui est le cas de la majorité des eaux
de surface (Tab. 3). Cette gamme de pH favorise la multiplication et la croissance des

microorganismes.
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Figure 18 : Variations spatiotemporelle du pH de ’eau du lac Oubeira.

1.1.4. Conductivité électrique (C.E)

Une conductivité électrique élevée est synonyme de pollution de 1’eau. Elle permet
d’avoir une idée sur la qualit¢ de I’eau .une conductivité¢ élevée traduit soit des pH
anormaux, soit une salinité élevée [Rodier., 2005]. Elle s’exprime en micro siemens par

centimétre. [Detay., 1993]

La conductivité de I’eau du lac Oubeira durant les trois mois varie entre 322 et 436
us/cm respectueusement dans les stations 2 et 3 ce qui signifie que 1’eau est moyennement
minéralisée, parce qu’il s’agit de I’eau douce. Mais on note une petite €lévation dans la

station 3 surtout dans le mois d’Avril. (Fig. 19)

La conductivité est également en fonction de la température de 1’eau : elle est plus

importante lorsque la température est importante. [Detay., 1993]

Donc I’eau du lac Oubeira est de bonne qualité selon la grille d’appréciation de la

qualité de I’eau en fonction de la conductivité. (Tab. 04)
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Figure 19 : Variations spatiotemporelle de la conductivité électrique de 1’eau du lac
Oubeira.

1.1.5. Taux des Sels Dissous

Les teneurs en sels dissous de 1’cau peuvent étre mesurées et exprimées de

différentes maniéres selon la période de prélevement. [Rodier., 1996]

La mesure des TDS pendant les différents prélévements permet d’illustre que la

valeur minimale enregistrée est 193 mg/l dans la station 2 pendant le mois de Février tandis

que la valeur maximale est 255 mg/l enregistrée au niveau de la 3*™ station pendant le mois

d’Auvril. (Fig. 20). Ces résultats on une relation direct avec la conductivité électrique.
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Figure 20 : Variations spatiotemporelle du taux des sels dissous dans 1’eau du lac Oubeira.

1.1.6. Lasalinité

La mesure de la salinité de I’eau du lac Oubeira affirme qu’il s’agit de I’eau douce
car le seul résultat enregistré est de 0.1 ppt dans la station 3 pendant le mois d’avril et dans
cette station on a enregistré la valeur la plus élevée de la conductivité électrique suite a
I’évaporation hydrique sous I’effet de 1’augmentation de la température influencé par les

conditions climatiques du milieu. (Fig. 21)
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Figure 21 : Variation spatiotemporelle de la salinité de 1’eau du lac Oubeira.




Chapitre IV Resultats et discussion | 2015

1.2. Reésultats des analyses physicochimiques mesurés dans le laboratoire

1.2.1. Matiere en suspension

Toutes les eaux superficielles contiennent des matiéres en suspension et des teneurs
de quelques mg/l ne posent pas de problemes majeurs. Leurs teneurs et leurs compositions

minérales et organiques sont treés variables. [Mebarki., 2006]

Le taux de la matiére en suspension varie de 40 mg/l a la station 2 durant le mois

d’avril a 108 mg/l dans la station 3 pendant le mois de mars. (Fig. 22)

Les valeurs des MES varient de maniére réguliére dans toutes les stations. Elles sont

importantes durant la saison pluvieuse.
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Figure 22: Variations spatiotemporelle de la matiére en suspension de 1’eau du lac Oubeira.

1.2.2. L’Oxygéne dissout

Les valeurs enregistrées durant les trois mois montrent qu’au mois de février des
valeurs d’oxygene dissous sont élevés avec des valeurs entre 7,12 et 7,98 mg/l. Qui est due a
la présence d’une dense végétation (Macrophytes et microphytes) Et également a une forte
agitation des masses d’eau. Et on a une moyenne de 6.7 mg/l pendant le mois de mars. Au

mois d’avril les valeurs enregistrées moins élevée de 6,06 a 6.82 mg/l. (Fig. 23)
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Selon les résultats enregistrés durant notre période d’étude, la teneur de 1’oxygene
varie entre 6.06 et 7.98 mg /I durant les trois mois, selon la grille d’appréciation de la qualité
des eaux en fonction de 1’oxygeéne dissous (Tab. 03), I’eau de cet lac est de qualité normale,

alors il est favorable pour le développement des microorganismes.

0, mg/l

B Station 1
E station 2
i Station 3

Février Mars Avril Mois

Figure 23 : Variations spatiotemporelle de I’oxygéne dissout de 1’eau du lac Oubeira.

1.2.3. La demande biologique en oxygene pendant 5jours (DBOs)

Le résultat obtenu le plus élevé a été enregistré au niveau de la station 2 au mois
d’février (24.3 mg/l) et la plus faible au niveau de la station 1 au mois d’avril (12.8 mg/l),
avec une moyenne de 17.2 mg/l. (Fig. 24)

Ce qui explique que la dégradation des composés glucidique, lipidiques et
protidiques des matieres organiques existants dans le lac est difficile, ses composés peut étre
dus aux rejets domestiques et industriels. [P.BUTLER D.BRINK., 2004]
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Figure 24 : Variations spatiotemporelle de la demande biologique en oxygene pendant
5 jours (DBO 5).

1.2.4. Demande chimique en oxygéne (DCO)

La DCO représente la quantité d’oxygéne nécessaire pour oxyder toute la matiere

organique contenue dans une eau. C’est I’'un des paramétres de la qualité¢ d’une eau.

Les sites présentent des valeurs irrégulieres importantes (Fig. 25), avec une
moyenne de 59.26 mg/l. Ce qui exprime la présence des composés azotés provenant des
rejets industriel de la décomposition par des bactéries de I’azote organique ou des rejets

d’animaux (urines, excréments). [5]

B



Chapitre IV Résultats et discussion | 2015

DCO (mg/l)

90 7

80 -

70 -

60 -

M Station 1
50 A
M Station 2

40 1 M Station 3
30 -
20 -

10 A

0 T T 1
Février Mars Avril Mois

Figure 25 : Variations spatiotemporelle de la demande chimique en oxygene (DCO) dans

I’eau du lac Oubeira.

1.2.5. Laturbidité

La turbidité est liée a la présence de particules organiques diverses, d’argile, de

colloides de plancton, etc.

La turbidité est favorisée par la pluviométrie. Dans les eaux profondes, la turbidité
empéche la lumiére influencant ainsi la végétation. [Rodier., 2005]

D'apres les résultats (Fig. 26). La valeur minimale est généralement enregistrée dans
la premiére station pendant le mois d’avril (37,8 NTU), et la valeur maximale est enregistrée

dans la deuxieme station pendant le mois de Février (70.7 NTU).

Selon la grille de la qualité des eaux de surfaces en fonction de la turbidité
[Merzoug, 2009], (Tab. 05), I’eau du lac Oubeira est trouble.
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moisissures, jouent un réle important dans I'évolution de la qualité de l'eau. En dehors de
toutes agressions, leur nombre est naturellement faible, mais peut étre

I'influence de plusieurs facteurs tels que la température, I'enrichissement du milieu en

Figure 26 : Variations spatiotemporelle de la turbidité du lac Oubeira.

Résultats des analyses bactériologiques :

Dans les milieux aquatiques, les micro-organismes tel que les bactéries, les

substances nutritives...etc. [Bouchaala., 2010]

I’université 08 mai 1945 de Guelma, pour un dénombrement et une recherche systématique

Nous avons effectué notre travail au niveau du laboratoire pédagogique de

des germes indicateurs de pollution qui sont :

- Les germes totaux (flore mésophile totale ou germes revivifiables).

- Les coliformes totaux.
- Les coliformes fécaux (thermotolérants).
- Les streptocoques fécaux.

- Les bactéries anaérobies sulfito-réductrices.

modifié sous
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2.1. Résultat du dénombrement de la flore mésophile totale

Nos résultats ont montrés que le nombre des germes totaux incubés a 22°C en mois
d’Avril est plus élevé qu'en mois de Mars et mois de février dans les trois sites du lac
Oubeira, avec un taux maximum de 303000 GT/I dans la station 1 (en avril), et un minimum
de 64000 GT/I (en février) (Fig. 27), et méme chose est observé pour ceux qui ont été
incubés a 37°C avec un maximum 364000 en mois d’avril et un minimum de 292000 GT/I

en février, donc il y a une augmentation de croissance lorsque la température augment.

Cela peut s'expliqué par augmentation et la diminution des chut de pluies et/ou de

température.

» Germes totaux (GT) Incubées a 22°c et a 37°C

GT/I
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22°C 37°C 22°C 37°C 22°C 37°C .
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Figure 27 : Evaluations du nombre des germes revivifiables & 22°C a 37°C de I’eau du Lac

Oubeira.
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Figure 28 : Photos présentant le résultat de la recherche des germes révivifiables

a22°C et a 37°C. (Photos prise par MAKROUDI Sarra)

2.2. Reésultat du dénombrement des coliformes totaux et coliformes fécaux

La présence de bactéries coliformes dans un milieu signifie forcement une
contamination fécale d’origine humaine. [Camille et al., 2003]

» Coliformes totaux
L'effectif des coliformes totaux a atteint son maximum en mois de février dans les
deux stations 1 et 2 respectivement avec 30000 CT/I et 45000 CT/l Par contre au mois de
mars est diminué & 7500 CT/I dans la premiére station et pour le minimum est observé dans
la station 3 en mois d’avril avec 1600 CT/I. (Fig. 30)

Figure 29 : Photo présent le résultat de la recherche des coliformes totaux.
(Photo prise par SATHA Walid)
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Figure 30 : Evaluation du nombre des coliformes totaux de 1’eau du lac Oubeira.
» Coliformes fecaux

Les deux résultats des coliformes exposent des graphes plus au moins similaires
(Fig. 30) et (Fig. 32). Le nombre des coliformes totaux et naturellement plus important que
celui des coliformes fécaux.

La présence d'une contamination fécale a lac Oubeira, est synonyme principalement

de I'élevage et & la présence d'énormes nombre d'oiseaux au niveau de ce lac.

Figure 31: Photo présent le résultat de la recherche des coliformes fécaux.
(Photo prise par SATHA Walid)

3



Chapitre IV Resultats et discussion | 2015

CF/l
30000 1
25000 1~
20000 1"
. M Station 1
15000 1 M station 2
u .
10000 1 Station 3
5000
0
Février Mars Avril Mois

Figure 32 : Evaluation du nombre des coliformes fécaux de I’eau du lac Oubeira.
2.3. Résultat du dénombrement des streptocoques fecaux

D’aprés le graphe des streptocoques fécaux on a noté que le nombre maximale de
ces germes obtenu au niveau de la station 3 pour le mois de février 1100SF/I, et pour le mois
de mars 2000 SF/I et le nombre minimale de ces germes obtenu au niveau de la deuxieme

station pour les trois mois. (Fig. 34)

Les streptocoques fécaux sont des flores intestinales dominantes chez les animaux
herbivores domestiques. Donc la présence de ceux-ci indique une signale de pollution

fécale récente d’origine animale.
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Figure 33: Photo présent le résultat de la recherche des streptocoques fécaux.
(Photo prise par MAKROUDI Sara)
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Figure 34 : Evaluation du nombre des streptocoques fécaux de I’eau du lac Oubeira.

2.4. Résultat du dénombrement des spores des bactéries sulfito-reductrices

(ASR)

Les spores des anaérobies sulfito-réducteurs (ASR) constituent généralement des

indices de contamination ancienne.

Pour le mois de février on a enregistré une seule station (S2) qui contient le
maximum des germes sulfito-réducteurs (27 germes/ml), par contre, pendant le mois de
mars on a enregistré le minimum des germes, 5 germes/ml a la station 1, et 20 germes/ml a
la station 2. Enfin, pour le mois d’avril, on a enregistré 22 germes/ml au niveau de la station
2, et 26 germes au niveau de la station 3. (Tab. 06)

D’apres les résultats obtenus on observe qu’il y a une contamination ancienne

surtout au niveau de la deuxiéme station. (Fig. 35)

Tableau 06: Résultat de la recherche des Anaérobies sulfito-réducteurs (ASR/20ml).

_ Station S1 S92 S3
Mois
Février 00 27 00
Mars 05 20 00
Avril 00 22 26
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Figure 35 : Photos présentant le résultat de la recherche des ASR.
(Photo prise par SATHA Walid).

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

CF/SF < 0,7 Principalement ou entiérement 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 07 : Origine de la pollution selon le rapport coliformes
fécaux/streptocoques fécaux (CF/SF).

Rapport CF/SF
. Station Station 1 Station 2 Station 3
Mois
Février 21.43 00 3.33
Mars 2.28 2.75 0.35
Avril 3.63 10 2.28

Selon les résultats du rapport (CF/SF), (Tab. 07). On note que la source de la

pollution de I’eau du lac Oubeira est mixte & prédominance humaine.
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3. Résultats d’analyse phytoplanctonique

3.1. Analyses qualitatives et quantitatives

3.1.1. Richesse spécifique des groupes phytoplanctoniques

Aprés I’identification des phytoplanctons on obtient des résultats trouvée pendant la
période d’étude (Annexe 03, Tab. 10), ces résultats montrent qu’il y a 5 familles et 24
genres et 50 espéces. (Tab. 08)

Ces especes appartiennent au cing (5) Famille qui sont les suivantes :

Les Chlorophycées représente la classe la plus élevée (42%) en terme de nombre
total d’espéces, suivie par celle des Cyanobactéries 22%, les Chrysophycées et les

Euglenophycées représentent respectivement 18% et 16% des espéces recensés, et enfin,

Les Pyrrhophycées représente la classe la moins représentée soit seulement 1%.

Tableau 08: Résultats des analyses qualitatives et quantitatives des espéces
phytoplangtoniques des eaux du lac Oubeira.

Cyanobacteéries

Genre Espéce Février | Mars | Avril
Anabaena cylindrica 25 16 13
Anabaena planktonica 16 7 4
Anabaena Anabaena sp 10 3 7
Anabaena sphaerica 7 0 3
Aphanocapsa Aphanocapsa sp 1 0 2
Chroococcus Chroococcus turgidus 0 2 3
Cylindrospermopsis Cylindrospermopsis sp 11 4 25
Pseudanabaena catenata 8 6 3
Pseudanabaena Pseudanabaena limnetica 3 1 10
Pseudanabaena sp 5 3 2
Rhabdoderma Rhabdoderma lineare 3 5 7

Chlorophycees

Closterium acutum 1 0 1
Closterium Closterium macilentum 1 1 1
Closterium strigosum 1 0 0
Coelastrum Coelastrum micropo_rum 3 2 5
Coelastrum sphaericum 2 2 6
- Monoraphidium griffithii 1 0 2
Monoraphidium Mon(?raphidiugm sp 2 1 4
Oocystis Oocystis sp 1 0 2
Pediastrum boryanum 2 1 3
Pediastrum Pediastrum simplex 6 3 12
Pediastrum tetras 4 1 1
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Scenedesmus abundans 3 2 5
Scenedesmus sp 5 4 8
Scenedesmus Scenedesmus acuminatus 8 1 2
Scenedesmus magnus 4 1 3
Scenedesmus quadricauda 4 2 3
Scenedesmus granulatus 1 0 4
Selenastrum Selenastrum gracile 1 0 3
Staurastrum Staurastrum gracile 3 0 5
Staurastrum johnsonii 1 0 2
Tetrastrum Tetrastrum staurogeniaeforme 1 2 1
Tetredron Tetredron mininum 1 1 2
Chrysophycées
Aulacoseira Aulacoseira granulata 4 1 8
Cyclotella Cyclotella acellata 2 0 1
Melosira ambigua 7 2 7
Melosira Melosira granulata 3 1 16
Melosira italica 6 1 11
Navicula rostellata 1 0 0
Navicula Navicula sp 1 0 0
Navicula trivialis 1 1 1
Nitzschia Nitzschia linearis 1 1 2
Euglenophycées
Euglena caudata 1 0 3
Euglena Euglena proxima 2 1 3
Euglena sp 1 1 1
Euglina viridis 1 2 3
Trachelomonas sp 2 0 4
Trachelomonas granulosa 2 3 4
Trachelomonas -
Trachelomonas hispida 1 4 3
trachelomonas volvocina 7 3 2
Pyrrhophycées
Cryptomonas Cryptomonas erosa 2 0 3

L’analyse qualitative des phytoplanctons pendant la période d’étude (Fig. 36).
Montre qu’il y a une richesse spécifique importante des Chlorophycées, sa valeur
enregistrée est de 10 genres et 21 espéces, la richesse élevée de ce groupe est liée au

brassage de 1’eau. Pour le groupe des Chrysophycees on a enregistrée 9 espéces et 5 genres.
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Le nombre des taxons des Cyanobactéries est de 6 genres et 11 especes, elles
présentent une richesse ¢élevée. Cette évolution est probablement liée a I’augmentation de la

température.

Le groupe des Euglenophycées présente 2 genres et 8 espéces.

Les Phyrrhophycées présentent une faible richesse (un seul genre et une seul espéce).

Ceci pourrait étre a cause des conditions défavorables.

25

Nombre des taxons

M Genres

B especes

Groupes phytoplanctoniques

Figure 36 : Evaluation de la richesse spécifique des groupes phytoplanctoniques dans les

eaux du lac Oubeira.

3.1.2. Abondance total des groupes phytoplanctoniques

Selon la figure 37, Les Cyanobactéries dominant les trois mois ; février, mars et avril
avec densités respectivement de 4.45x10° 2.35x10° et 3.95x10° indv/l. Suivie par les
Chlorophycées qui on une densité plus ou moins élevée varie de 1.2x10° & 3.75x10° indv/l.

Ceci s’explique probablement par le brassage de 1’eau ou bien le facteur température.

Pour les Chrysophycées, ont une densité moyenne par a port aux autre classes, les

Euglenophycées ont une densité généralement faible entre 0.85x10° indv/l pendant le mois
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de février et 0.7x10° indv/l pendant le mois de mars et une petite augmentation durant le
mois d’avril 1.15x10° indv/l. On peut dire que les conditions de la croissance microbienne

deviennent favorables au mois d’avril.

Enfin pour les Pyrrhophyceées, on a enregistrée une densité trés faible a nulle.
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Figure 37: Variation de la densité totale des groupes Phytoplanctoniques des eaux du la
Oubeira.

3.1.3. Diversité globale

Selon I’indice de diversité de Shannon et les résultats obtenues (fig. 38), la classe la
plus diversifiée au mois de février et de mars est la classe des Cyanobactéries (1.3044
bit/indv et 1.3284 bit/indv). Par contre, la diversité des Chlorophycées se diminue au mois
de mars (de 1.1985 bit/indv au mois de février, a 1.0081 bit/indv), et en ce qui concerne les
Euglenophycées, et les Chrysophycées sont moins diversifiée au mois de février et mars
respectivement 0.3758 bit/indv et 0.3289 bit/indv. Ceci est lié probablement a la dilution du
lac a cause des crues du mars.
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Mais la diversité s’éléve rapidement au mois d’avril en raison de développement de
plusieurs autres especes des Chlorophycées, Chrysophycées et Euglenophycées. C’est-a-dire

que les conditions favorable pour la diversité des especes comme la température.

Finalement, les Pyrrhophyceées ont toujours des valeurs tres faible a nulle, elles ne
sont pas diversifiée dans cette période d’étude.
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Figure 38 : Variation de la diversité des classes phytoplanctoniques durant la période

d’étude selon 1’indice de Shannon.
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Conclusion et perspectives

L’étude de la qualité bactériologique, physico-chimiques et phytoplanctonique de
I’eau du lac Oubeira, durant une période de trois mois (février, mars et avril), a aboutie a des

résultats de 1’analyse des différents parametres.

Les résultats des analyses physicochimiques présente une variation des températures
normale, un pH neutre, et une bonne oxygeénation...etc. c’est-a-dire que les résultats sont

saisonniére et dans les normes.

Du point bactériologique, Les analyses ont portées principalement sur la
quantification des bactéries indicatrices de contamination fécale, a savoir les Coliformes
totaux, les Coliformes fécaux et les Streptocoques fécaux, et un dénombrement des spores
des bactéries sulfito-reductrices. Les résultats obtenues nos permettre de conclure qu’il y a
une présence d’un nombre élevé d’organismes de contamination fécale d’origine animale
et/ou humaine et une contamination ancienne.

Le rapport (CF/SF) indique que cette pollution est d’origine mixte a prédominance humaine.

Le peuplement phytoplanctonique du lac Oubeira est dominé par la classe des
Cyanobactéries, suivit par les Chlorophycées et les Chrysophycées. Par contre, pour les
Euglenophycées et les Pyrrhophycees on n’a enregistré que des faibles abondances. Nos
résultats ont permis de constater qu’il existe une forte homogénéité dans le lac pour cette

période.

Devant le danger qui représente la forte présence des Cyanobactéries productrices

des toxines, il est nécessaire de :

> Procéder a la mise en place d’un programme de surveillance du lac afin de
déterminer son profil phytoplanctonique.

» Evaluer les risques que pourraient engendrer les toxines produites.

Finalement, nous suggérons, d’aider a la conservation de cet écosysteme lacustre et a
la sensibilisation des habitants autour du lac a ne pas déverser leurs rejets domestiques dans
ce lac.
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Les milieux de culture en boites

s TGEA Gelose Tryptone-Glucose-Extrait de levure

v' Formule (en gramme par litre d’eau distillée)

TrYPLONE. ..o e 05¢g
Extrait de viande de boeuf......................o 03g
GIUCOSL. ..ttt Olg
N ) Pt 15¢g

pH final & 25°C = 7.0 (x 0.2)

% Viande foie (VF)
Préparer en deux étapes:
» Milieu de base

Base viande fo1€.........ooiiiiiiii 30g
GIUCOSC. . ettt 029
AMIAON. .. e 029
A AT, . 01g
Eaudistillée ... 1000ml

» Au moment de I’emploi
Ajouter a 20ml de base fondé
Sulfate de sodium & 5%.........coooviiiiiiiiii 0,5ml

Alun de fer commonacol................cooceiiiiiiiiin. O4gouttes.
Les milieux de culture en tubes

% Eau peptonée exemple d’indole
L’cau peptonée est un milieu liquide qui permet la croissance des germes ne
présentant pas d’exigences particulieres. Elle est surtout utilisée pour la recherche de la

production d’indole.

v' Formule (en gramme par litre d’eau distillée)
Peptone exemple d’indole...............coooiiiiiiiiiii. 10g
Chlorure de sodium ...........coviiiiiiiii e 05¢g
pH final= 7.2
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v Préparation
Mettre 15g de milieu déshydrat¢é dans un litre d’eau distillée. Mélanger
soigneusement jusqu’a compléte dissolution. Ajuster, si nécessaire, le pH = 7.2. Répartir

puis stérilisé a ’autoclave a 120°C pendant 15 minutes.
% Milieu de Litsky

Le milieu de Litsky est utilisé pour la recherche et le dénombrement des
Streptocoques fécaux dans les eaux. Cette recherche comprend deux temps : présomption et
confirmation. Le milieu de Rothe sert au test présomptif, le milieu de Litsky au test
confirmatif.

v' Formule (en gramme par litre d’eau distillée)

Peptone .....ooniiii e, 20g
GIUCOSE vttt e 05¢g
Chlorure de sodium ...........ccoiiiiiiiiiiiii e, 059
Phosphate monopotassique.............c.evvieveeneeniieninnnn 2,79
Azothydrate de sodium ..................ccceiiiiiiiieiiieenne... 0,39
Ethyl-violet .......oooviiii 0,0005g

pH final =6,8 -7
v Préparation

Mettre 35,7 g de milieu déshydraté dans un litre d’eau distillée. Mélanger
soigneusement jusqu’a compléte dissolution. Ajuster, si nécessaire, le pH a 6,8-7. Répartir a

raison de 10 ml par tube. Stériliser a I’autoclave a 115°C pendant 20 minutes.
 Bouillon de Rothe

Le milieu de Rothe est utilisé pour la recherche et le dénombrement des
Streptocoques fécaux dans les eaux.
v" Formule (en gramme par litre d’eau distillée)

o Milieu simple concentration

Peptone ......c.oviinii 20g
GIUCOSE ettt e 05¢g
Chlorure de sodium ..........ccoiiiiiiiiii e 05g
Phosphate bipotassique ..........ccveeviiiiiiiiiiiiiiiaiannnns 2.79
Phosphate monopotassique...........o.ovvvreriireneeneenennnn 2.79
Azothydrate de sodium ..................coiiiiieeene.nn.0.29

pH final= 6.8-7
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e Milieu double concentration

Peptone ..o 40g
GIUCOSE ..ottt 10g
Chlorure de sodium ..o 10g
Phosphate bipotassique ...........ccovveiiiiiiiiiiiiieiiiinennn. 5.4¢g
Phosphate monopotassique ..............cceeeevievveesiieennn 949
Azothydrate de sodium .............cooiiiiiiiiiiiii 0.49

pH final= 6.8-7
v Préparation

Pour obtenir le milieu de Rothe « simple concentration » : Mettre 35.6g de milieu
déshydraté dans 1 litre d’eau distillée.

Pour obtenir le milieu de Rothe « double concentration » : Mettre 71.2g de milieu
déshydraté dans 1 litre d’eau distillée.

Mélanger soigneusement jusqu’a compléte dissolution. Ajuster, si nécessaire, le pH a
6.8-7. Répartir a raison de 10ml par tube. Stériliser a 1’autoclave a 115°C pendant 15

minutes.

% B.C.P.L (bouillon lactosé au bromocrésol- pourpre)

Le bouillon lactosé au bromocrésol- pourpre est utilisé en bactériologie alimentaire,
principalement au cours de I’analyse de 1’eau. Il permet de rechercher et de dénombrer les

coliformes, par la fermentation du lactose et la production de gaz.

v" Formule (en gramme par litre d’eau distillée)

Peptone .......cooiniii 05¢g
Extraitde viande ..............ooiiiiiiiii 03g
LaCtOSe « it 05¢g
Pourpre de bromocrésol............c.covviiiiiiiiiniiiie, 0.025¢g
pH final : 6.7

v Préparation
Mettre 12g de milieu déshydraté dans un litre d’eau distillée. Mélanger
soigneusement jusqu’a compléte dissolution. Ajuster, si nécessaire, le pH a 6.9. Répartir en
tube, avec cloche de Durham, a raison de 10 ml par litre. Stériliser a ’autoclave a 115°C

pendant 20 minutes.
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Les réactifs utilisés

» Réactif de Kowacks

La mise en évidence de la production d’indole :

Paradimmethylaminobenzaldéhyde............................... 059

Alcoolamylique ........c.ovviiiiiiii 75g

HCLPUL e 2.5ml
> Lugol

Jode. . e Olg

Todure de potassium..........coveiiiiiiiiiii e, 02¢g

Eau distillée. . ..o 1000ml
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Tableau 09 : Table de Mac Grady utilisé en technique de numération en milieu liquide.

Nombre des tubes donnant une réaction positive

3 tubes de 10 ml

[Mouffok., 2001]

3 tubes de 01 ml

3 tubes de 0.1 ml

Indice de NPP

WWWWWWWwWwwwwwwNDhNMNNMNNMNNNNRFRPRFRPRPRERPEROO

WWWWNNNPRPPPOOOMNNMNRPPOONRPFPRPOOPR,O

[EEN

WNNPFPONPFOMNPFPONPFPOPFPOFRPOPFPOOPRPLPOPRF, OO

0003
0003
0002
0007
0007
0011
0011
0009
0014
0015
0020
0021
0028
0029
0039
0064
0043
0075
0120
0093
0150
0210
0240
0460
1100
1400
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Tableau 10 : Identifications et classifications des phytoplanctons.

Famille Genre espéece Aspect microscopique
Anabaena Anabaena cylindrica
Anabaena planktonica
)
D
| -
‘D
7 Anab
0 nabaena sp
©
O
@)
-
©
)
Anabaena sphaerica
Aphanocapsa

Aphanocapsa sp
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Cyanobacteries

Chroococcus

Chroococcus turgidus

Cylindrospermopsis

Cylindrospermopsis
Sp

Pseudanabaena

Pseudanabaena
catenata

Pseudanabaena
limnetica

Pseudanabaena sp
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Chlorophycées

Rhabdoderma

Closterium

Rhabdoderma lineare

Closterium acutum

Closterium macilentum

Closterium strigosum

Coelastrum microporum
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Chlorophyceées

Coelastrum

Coelastrum
sphaericum

Monoraphidium

Monoraphidium
griffithii

Monoraphidium sp

Oocystis

Oocysti ssp

Pediastrum
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Chlorophycées
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Chrysophycées
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Euglenophyceées
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Euglina viridis

Euglenophycées

Trachelomonas

Trachelomonas sp

Trachelomonas
granulosa

Trachelomonas hispida

Trachelomonas
volvocina




Annexe 3

2015

Pyrrhophyceées

Cryptomonas

Cryptomonas erosa




Résumé | 2015

Résumé

e lac Oubeira est situé a 3 Km a I’Ouest de la ville d’El-Kala, dans la Wilaya d’El-

Tarf a ’extréme Nord-est de I’Algérie entre 36°50° N et 08°23” E. a une altitude

de 25 m et une profondeur maximal de 4 métres, constitué un réservoir naturel
d’eau douce. Ce lac est considéré comme un grand site Ramsar en Algérie depuis 1983.
Notre travail consiste a caractériser la qualité physico-chimique et bactériologique et de
faire un inventaire des phytoplanctons durant la période s’étalant de février a avril 2015, ou
on a effectué des prélevements mensuels sur trois stations.
Les résultats des analyses physico-chimiques de 1’eau du lac Oubeira sont dans les normes
des eaux superficielles, une température normale et un pH neutre varie entre 6.5 et 7.5, mais
I’eau est un peut turbide.
L’¢étude bactériologique réalisée a montrée qu’il y a une contamination fécale ancienne par
la présence de 5 a 27 spores de Clostridium sulfito-réducteurs par 20 ml, et une
contamination récente d’origine animale a prédominance humaine.
Les données de I’observation des caractéres morpho-anatomiques des phytoplanctons
récoltées du lac Oubeira nous révelent une dominance des Cyanobactéries en terme de
densité avec 6 genres et 11 especes, suivit par les Chlorophycées (10 genres, 21 espéces),
les Chrysophycées (5 genres, 9 espéces) et les Euglenophycees (2 genres, 8 especes), enfin
les Pyrrhophycées (1 genre, 1 espéce). La densité de ce peuplement phytoplanctonique varie
de 0,15x10° & 4,45 x10°indv/I.

Mots clés : Qualité physico-chimique, Contamination fécale, Phytoplancton, Lac Oubeira,

Algérie.
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Abstract

he lake Oubeira is located 3 km west of the town of El-Kala, in the Wilaya of El-
Tarf in the extreme North-East of Algeria between 36 ° 50 'N and 08 ° 23'E . at an
altitude of 25 m and a maximum depth of 4 meters, formed a natural freshwater
reservoir. This lake is considered a great Ramsar site in Algeria since 1983.
Our work consists to characterize the physico-chemical and bacteriological quality and
make an inventory of phytoplankton during the period extending from February to April
2015, where we make monthly withdrawals from three stations.
The results of physicochemical analyzes of lake water of Oubeira are in standards of
surface water, a normal temperature and neutral pH varies between 6.5 and 7. 5. But the
water is a bit cloudy.
The bacteriological study showed that there is an old fecal contamination by the presence of
5 to 27 spores of Clostridium sulfite-reducing by 20 ml, and a recent contamination animal
to human dominance.
The data from the observation of morphological and anatomical characteristics of
phytoplankton collected lake Oubeira reveal us a dominance of cyanobacteria in terms of
density, with 6 geners and 11 species, followed by Chlorophyeae (10 genera, 21 species),
Chrysophyceae (5 genera, 9 species) and Euglenophyceae (2 genera, 8 species), and finally
the Pyrrhophyceae (1 genus, 1 species) The density of this phytoplankton population ranges
from 0.15x10° to 4.45 x10° indv /1.

Keywords : Physicochemical quality, fecal contamination, Phytoplankton, lake Oubeira,
Algeria.
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CONTRIBUTION A L’ETUDE DE LA QUALITE BACTERIOLOGIQUE ET
PHYTOLANCTONIQUE DE L’EAU DU LAC OUBEIRA (PNEK - El-Tarf)

R&éesumé

Le lac Oubeira est situé a 3 Km a I’Ouest de la ville d’El-Kala, dans la Wilaya d’El-Tarf a
I’extréme Nord-est de 1’Algérie entre 36°50° N et 08°23” E. a une altitude de 25 m et une
profondeur maximal de 4 métres, constitué¢ un réservoir naturel d’eau douce. Ce lac est
considéré comme un grand site Ramsar en Algérie depuis 1983.

Notre travail consiste a caractériser la qualité physico-chimique et bactériologique et de
faire un inventaire des phytoplanctons durant la période s’étalant de février a avril 2015, ou
on a effectué des prélevements mensuels sur trois stations.

Les résultats des analyses physico-chimiques de 1’eau du lac Oubeira sont dans les normes
des eaux superficielles, une température normale et un pH neutre varie entre 6.5 et 7.5, mais
I’eau est un peut turbide.

L’¢étude bactériologique réalisée a montrée qu’il y a une contamination fécale ancienne par
la présence de 5 a 27 spores de Clostridium sulfito-réducteurs par 20 ml, et une
contamination récente d’origine animale a prédominance humaine.

Les données de I’observation des caractéres morpho-anatomiques des phytoplanctons
récoltées du lac Oubeira nous révelent une dominance des Cyanobactéries en terme de
densité avec 6 genres et 11 espéces, suivit par les Chlorophycées (10 genres, 21 espéces),
les Chrysophycées (5 genres, 9 espéces) et les Euglenophycées (2 genres, 8 espéces), enfin
les Pyrrhophycées (1 genre, 1 espece). La densité de ce peuplement phytoplanctonique varie
de 0,15x10° & 4,45 x10°indv/I.

Mots clés : Qualité physico-chimique, Contamination fécale, Phytoplancton, Lac Oubeira,

Algérie.
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