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Introduction

Notre pays qui appartient aux rives méridionales du bassin méditerranéen, connue pour
sa biodiversité biologique, écologique et génétique; abrite presque tous les habitant

éeologiques et recéle un patrimoine trés varié de zones humides.

Ces zones humides en tant que ressources naturelles présentent des intéréts scientifiques,
économiques et esthétiques. Elles sont d’une grande importance pour les programmes de

recherche et pour la conservation biologique (Saheb 2009).

L’cau consiste une source unique offerte 4 de multiple usages, elle consiste un enjeun
socio-¢conomique, voir méme écologique dans le monde. L’eau est 4 la fois une source
naturelle, un facteur de production et un patrimoine. Sous la pression des besoins
considérables de la civilisation moderne, a lieu une expansion, insidieuse de la demande en

eau (Addad 2007),

L*ean n'est pas seulement un élément essentiel a la vie, mais anssi une force puissante par
elle, méme aussi son importance dans [’économie humaine ne cesse de croitre et
I’approvisionnement en eau douce devient de plus en plus difficile, tout en raison du
développement et de 'effort accéléré des technigues industrielles modernes que de
I"accroissement de la population et de  son niveat de vie.
En méme temps les causes de pollution se sont devenues plus nocives, plus variées et plus
insidiéuses.

Ces milieux n’ont cessé, détre degradés sous I'effet des fortes expositions des activii€s
humaines, en effet, par leur, proximité, des activités anthropiques et urbaines, ces milieux sont
sujets a différentes sources de pollution : le rejet de eaux usées brutes en est des principales et
I"intensification des activités agricoles en bordure et la diversité de ces sources de pollution,

leur variations spatio-tempaorelle, ainsi que la particularité des conditions climatiques consiste

une véritable menace de la structure hydrologique de la région de Guerbes-Sanhadja.

Plusieurs études ont déja été réalisées sur "eau de Gareat Hadj Tahar, dont des mémoires
de Magisters et des théses de Doctorat, ces derniéres indiquant le role de I'agriculture ainsi

que la nature des formations géologique dans la détérioration de la qualité des eaux. et
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¢galement I*influence de la modification de la qualité de ces eaux sur I’écologie de certaines
especes animales et végétales.

Dans ce travail, nous estimons étudier les eaux de Gareat Hadj Tahar €t déterminer leurs
degrés de pollution, tout en réalisons une étude portant sur la caractérisation physico-
chimique emologique de ces eaux, et également essayer de répondre a4 certaines

questions tels :

- Quel est I"état actuel de la qualité physico-chimique des eaux de la Gareat

- Quels sont les différents polluants existant dans |’eau ainsi que leurs origines ?

- Quels sont les méecanismes physico-chimiques ou biologiques intervenant dans
I"évolution  de ces polluants dans le temps ¢t dans I"espace ?

- Etenfin, quel est le risque de cette zone humide vis & vis de la pollution ?
Et pour cela, on a structuré notre travail en deux parties :

_ La premiere : est une synthése bibliographique comportant deux chapitres qui
rassemblent des donnés bibliographiques sur les caux, les zones humides, ams1 que la

bactériologie de ces derniéres.

_ La deuxiéme représente une étude expérimentale comportant 3 chapitres, dont le
premier comporte les caractéristiqiies de la région d’étude, le second définit les méthodes
d’analyses bactériologiques et physico-chimiques des eaux, et le dernier rassemble les

résultats de ces analyses et leurs discussions.
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Chapitre 1 Généralités

Introduetion

L’eau est I'un des quatre éléments véneres par les anciens avec 1'air, le feu et la terre.
Sa répartition dans la nature est universelle, elle fait en outre partie de la constitution des
étres vivants (58 a 67% de ['homme adulte et 80 a 90% des végétaux). Ses propriétés
physicues et chimiques, font de 1’eau le solvant le plus utilisé, elle peut en effet dissoudre
de nombreux compos.é's minéraux ef organiques., et héberger de nombreuses espéees
végétales, animales et protistes tout en formanl un ensemble dit écosystéme aquatique,

representé le plus souvent par les différents types de zones humides. (Richard ; 1996)

1. Définitions :
L’eau:

« C'est un corps; incolore, inodore, insipide, liquide 4 la température ordinaire.
composé d'hydrogéne et d'oxygéne (Ha0), ef qui peut dissoudre un certains nombre de
corps ». (Tina, 1987).

« L'eau est une molécule polarisée, et posséde de ce fait la capacité de dissoudre de
nombreux composés en détruisant complétement ou partiellement les liens électrostatiques
enties les atomes et les molécules; 1l se produira ainsi une réagtion chimique : la

Solvatation (dissolution) ». (Zerouali et Mehiaoui, 2001).

2. Structure de ’eau :
I.’eau est un corps compose, constitué des €léments oxygeéne et hydrogéne.
La molécule d’eau est noté H,O, elle est composé de deus atomes d’hydrogénes pour
un atome d’oxygéne.
Les atomes d'hydrogéne sont chacun porteur d’une charge positive tendis que ’atome
d’oxygéne est porteur de deux charges négatives.
Les caractéres géométriques :
- Lamolécule H-O-H est coudée,

- Angle de valence de 105°,
- Distance intermoléculaive H-O = 0,958 A"

3
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Chapitie 1 J

3. Cycle de I’eau dans la nature :

L’eau sous ses différents états suil dans la nature un vaste cycle que résume le schéma

de 1a figure 01.

Les différentes étapes de ce cycle sont les suivantes :

Les précipitations : la vapeur d’eau atmosphérique se condense en nuages qui
engendrent des préeipitations sous forme de pluie, de neige ou de gréle. Les précipitations,
qui constituent I"origine de presque toutes nos réserves en eau douce, sont variables d"une

région a ["autre suivant le climat et le relief qui sont des facteurs essentiels.

Le ruissellement : par venue sur le sol, une partie des précipitations s’écoule 4 sa
surface vers le réseau hydrographique et les étendues d’eau libre (lacs. mers), ¢'est le

ruissellement de surface.

L’infiltration ; une partie des précipitations pénétre dans le sol ef dans le sous-sol of
elle alimente les eaux souterraines constituant le stock d’ean du sol et les réserves des

nappes aquiféres.

L’évapotranspiration : c'est la somme des pertes par (ransformation de ['eau en
vapeur, On distingue deux composantes : I'une constituée par le retour direct de 1'eau dans

I"atmospliére (phénomeéne physique), €l ["autre constituée par la ranspiration des plantes.

Transpiration : Les feuilles des plantes dégagent aussi de la vapeur d'eau, une plante en
croissance perd chaque jour 5 & 10 fois la quantité d'eau qu'elle peut contenir, (Ramade,
1993).

En définifive, il existe upe circulation de 1'eau analogue & celle que provoquerait un
gigantesque appareil distillatoire. Le cycle se trouve done fermé, ce qui se traduit par un

bilan global exprimart I*égalité des pertes et des gains.

Précipitations = Ruissellement + Evaporation + Infiltration

Généralités
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Figure 1 : Cycle de I’eau dans la nature. (Boeglin, 2005).

4. Etats physiques de U'eau :

Un soulignera egalement que Ieau est le seul et unique élément qui existe sous les
trois états : solide, liquide, gaz.
4.1. Etat vapeur :

Il est obtenu a partir de 100°C a la pression atmosphérique ; les molécules sont
relativement indépendantes les unes des autres ef correspondent an modéle angulaire,
(Mehalaine, 2009).

4.2.Etat solides :
11 est obtenn en dessous de 0°C sous la pression atmosphérique : les molécules sont
disposces suivant un tétragdre avec une d’eau centrale et quarte autres disposées suivant
les quatre somimets d’un tétraédre tégulier. Le réseau cristallin qui en résulte est
héxagonalles molécules sont assemblés par des liaisons hydrogéne, chaque atome
d’hydrogene d'une molécule d'eau étant liée 4 I'atome d’oxygéne de la molécile
voisine. (Mehalaine, 2009).

4.2, L*état liguide

Au cour de la fusion de 1a glace la liaison hydrogéne rompent, le cristal s effondre et
les molécules se rapprochent les unes des autres, la masse yolumique augment jusqu’ &
une valeur maximal correspondant & une température de 4°C sous |*atmosphére.

Masse volumique de I’eau liguide plus que la masse volumique de la glace.
(Mehalaine, 2009).
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5. composition des eanx naturelles :

Tableau 01 : Classification des éléments rencontiés dans I'eau, (Boeglin ; 2005)

Etat ou forme des Nature des éléments

éléments dans I'ean

Matiéres en|Sables, argiles, boues diverses. Roches en débris, matiéres
suspension organiques; minérales et végétales. Débris divers insolubles.

Matiéres en émulsion [Matiéres organiques colloidales. Huiles minérales, goudrons.

siies, pétrole, argiles colloidales.

Matiéres organiques|Tourbes, déchets végétaux, matiéres azotées. Produits de

solubilisées synthése organique solubles, etc.

Sels minéraux Carbonate, de calcium
bicarbonates de sodium
sulfate de potassium

chlorure,  dmmonium, niaes, e,

Gaz Oxygeéne, azote, gaz carbonigue, ammoniac, parmi les

principaux.

Organismes  vivants|Plancton, algues. champignons, vers, larves d'insectes, autres
d'origine  végétale,|larves, bactéries, amibes, virus, etc.
animale, bactérienne

et virdle

Ces distinetions sonl arbitraires dans la mesure ol, d'une part, une substance peut se
trouver soit a 1'état dissous, soit en suspension selon les conditions du milieu, ef, d autre
patt, "eau est le siége des phénoménes de dégradation biologique qui peuvent wransformer

des substances organiques en substances minérales.
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6. Les différents types d’eau dans la nature :
Les eaux destinées 4 [’alimentation humaine peuvent avoir des provenances diverses :
Les eaux souterraines ;

Les eaux de swrfaces ;
6.1. Les eaux souterraines :

Les eaux souterraines ; enfouies dans le sol ; sont habituellement & I"abri des sources
de pollution, puisque les caractéristiques de ees eaux varient trés peu dans le temps ; les
usines de purification n’ont pas a résoudre les problémes dus aux variations brusque et

importantes de la quantité de ’eau brute.

6.2. Les eaux de surfaces ;

Cea coux 3¢ rnssemblent en eonra d’eow, earoctériaéa por un contoet cou-atmoaphtica
toujours en mouvement et une vitesse de circulation appréeiable.
La composition chimiques des eaux de surface dépend de la nature de terrains traversé par
1"eau durant son parcours dans ’ensemble des bassins versant.
-concentration important en matieres en suspension.
-ptésence des matiéres organiques d’origine naturelle provenant de ta décomposition des
organismes végétaux ou animaux ou dans la riviére et qui se décompose et se décomposgent
aprés leur mort (végétaux, animaux)
- présence de plancton : les eaux de surface sont le siege d*un développent important de
phytoplancton (algue...) et de zooplancton.

- les eaux de surface sont rarement potables sans aucun traitement. (Bontoux, 1993).
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7. Les zones humides
7.1. Définition:

Une zone humide est une région ol 1"eau est le principal facteur qui contrdle le milien
naturel et la vie animale et végétale associée. Elle apparait 13 od la nappe phréatique arrive

prés de la surface ou affleure ou encore, 1 ol des eaux peu profondes recouvrent lés terres.

Au sens juridique, la loi sur I'ean définit les zones humides comme «les terrains.
exploités ou non, habituellement inondés ou gorgés d'eau douce; salée ou saumitre de
facon permanente ou tempordire ; la végétation, quand elle existe, y est dominée par des

plantes hygrophiles pendant an moins une partie de ['annéey.

La convention de Ramsar a adopté une optique plus large pour déterminer quelles

zones humides peuvent étre placées sous son égide. Les zones humides sont «des étendues

de marais, de fagnes, de tourbiéres ou d’eaux naturelles ou artificielles, permanentes au
temporaires, ot I’eau est stagnante ou courante, douce, saumétre ou salée, y -.co'mpris- des

etendues d’eau marine dont la profondeur 4 marée basse n*excéde pas six métresy.

Une autre notion a été ajoutée par (Barnaud, 1991). 1l s°agit de la biodiversité .
« Les zones humides se caractérisent par la présence, permanente ou temporaire, en surface
ou a la faible profondeur dans le sol, d’eau disponible douce, saumétre ou salée. Souvent
en position d'interface, de transition, entre milieu terrestre et milien aquatique proprenient
dit, elles de distinguent par une faible profondeur d'eau, des sols hydromerphes ou non
évoluds, et/ou une végétation dominante composée de plantes hygrophiles au moins
pendant une partie de "année. Enfin, elles nourrissent et/ou abritent de fagon continue ou

momentanée des espéces animales inféodées a ces espaces ».
7.2. Les fonetions des zones humides :
7.2.1. Les fonctions hydrologigues

Les zones humides contribuent au maintien et A I'amélioration de la qualité de I'eau

en agissant comme un filtre épurateur :

-filtre physigne, car elles favorisent les dépdts de sédiments y compris le piégeage

d'éléments toxiques tels que les métaux lourds, la rétention des matiéres en suspension... ;


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

i ‘
Chapitre I| Généralités

r_____ S -  —

- filtre biologique, car elles sont aussi le siége privilégié de dégradations biochimiques

(gréce notamment aux bactéries, de désinfection par destruction des génes pathogénes
grice aux ultraviolets, d'absorption et de stockage par les végétaux, de substances
' indésirables ou polluantes tels que les nitrates (dénitrification) et les phosphates & l'origine

de l'eutrophisation des milieux aquatiques, de certains pesticides et métaux...

Elles ont aussi un rdle déterminant dans la régulation des régimes hydrologiques. Le
comportement des zones humides & 1'échelle d'un bassin versant peur étre assimilé 4 celui
d'une éponge, Lorsqu'elles ne sont pas saturées en eau, les zones humides retardent
globalement le ruissellement des eaux de pluies et le transfert immédiat des eaux
superficielles vers les fleuves et les rivieres situés en aval. Elles "absorbent"
‘ momentanément l'excés d'ean puis le restituent progressivenmient lors des périodes de

sécheresse. (Anonymes ; 2009)

Ce faisant, elles diminuent l'intensité des crues et soutiennent les débits des cours d'eau
en pérlode d'dulage (basses vaux).Cerlaines d'enwre elles participent & lalimentatlon en eau

des nappes phréatiques superficielles.

7.2.2. Les fonctions biologiques

Les zones humides constituent un réservoir de biodiversité ou diversité biologique.
Cette variabilité des conditions hydriques propre & ces milieux. Ainsi, en France, 30% des
especes végétales remarquables et menacées vivent dans les zones humides; environ 50%
des espéces d'oiseaux dépendert de ces zones et les 2/3 des poissons consommeés s'y

reproduisent ou s'y développent. (Anonymes ; 2009)

Les zones humides assument dans leur globalité les différentes fonctions essentielles & la

vie des organismes qui y sont inféodés:

- fonction d'alimentation : découlant de la richesse et de la concentration en <£lements
nutritifs observées dans ces zones, les marais assurent ainsi une mise a disposition de
ressources alimentaires pour de nombreuses espéces animales localement et a distance par

exportation de maticre organique :


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

! ':
Chapitre 1 Généralités

rﬁA___ e — N

- - fonction de reproduction : la présence de ressources alimentaires variées et la diversité

[ des habitats constituent des éléments essentiels conditionnant la reproduction des
organismes vivants ;

L - fonction d'abri, de refuge et de repos notamment pour les poissons ef es oiseaux. Ces
fonctions biologiques conférent aux zones humides une extraordinaire capacité a produire

| de la matiere vivante; elles se caractérisent ainsi par une productivité biologique nettement

plus élevée que les autres milieux. (Anonymes : 2009)

7.2.3. Les fonctions climatiques :

Les zones humides participent aussi @ la régulation des microclimats. Les précipitations
el la température atmosphérique peuvent ére influencées localement par les phénoménes
d'évaporation intense d'eau au travers des terrains et de la végétation (évapotranspiration)
qni caractérisent les zones humides.

Du point de vue des changements climatiques, les zones humides jouent au moins deux
roles qui, pour étre différents, n’en sont pas moins vitaux: d’une part, dans la gestion des
gaz 4 effet de serre (en particulier le dioxyde de carbone) et, d’autre part, en tamponnani

concrétement les effets des changements climatiques. (Anonymes ; 2009)

7.2.4. La prévention des risques naturels

Les fonctions hydrologiques coniribuent €galement & la prévention contre les
inondations. Amsi, en période de erue, les zones humides des plaines inondables jouent le
role de réservoir maturel. Il a éié estimé que le maintien d'une zone d'expansion des
crues, en bordure d'une riviére (Charles River), au nord-est des Etats-Unis, représentait au
début des années soixante-dix une économie de 17 millions de dollars chaque annde
compte tenu des dommages qui seraient occasionnés si cette zone n'avait pas été

maintenue.

Inversement, le rble de réservoir et l'influence des zones humides sur le microclimat
permettent de limiter l'intensité des effets de sécheresses pronencées (soutien des débiis

d'étiage. augmentation de I'humidiré atmosphérique).

10


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Chapitre I | || Généralités

Elles jouent enfin un role dans la stabilisation et la protection des sols. Ainsi, la
végétation des zones humides adaptée a ce type de milieu fixe les berges, les rivages, et

participe ainsi 4 la protection des terres contre I'érosion. (Anonymes ; 2009)

7.2.5. Les valeurs culturelles et touristigues

Les zones humides font en effet partie du patrimoine paysager et culturel. Elles
forment en quelque sorte la vifrine d'une région et contribuent a limage de marque de
celle-ci. Pourrait-on alors imaginer le Mont-Saint-Michel sans le cadre grandiose de sa
baie aux vasiéres bleutées ou ourlées de prés salés, la Camargue sans ses sansouires
parcourues par les manades ef ses étangs fréquentes par les Flamants roses, la Briére sans
ses roseliéres enserrées par le labyrinthe des canaux, la Brenne et la Dombes sans leurs
étangs bordés de prairies humides et flots boises, Guérande sans sa mosaique de marais

salants... 7

Elles sont aussi le support d'aclivites louristiques ou réeréatives socialement o
économiquement importantes, Les zones humides constituent aujourdhui un pole
d'attraction important recherch¢ en particulier par les citadins. Ainsi, la frange litforale
atlantigue ou méditerranéenne, les pays de lacs et d'étangs aftirent une foule de touristes
avides d'activités nautiques. A coté de cette fréquentation de masse, un tourisme vert plus
respectueux de l'environnement se développe dans ces espaces naturels. Certains visiteurs
viennent ainsi profiter de la beauté des paysages et de la quiéude des lieux; d'autres vy

pratiguent des activités de chasse, de péehe, d'observation. (Anonymes ; 2009)
7.2.6. Les valeurs éducatives, scientifiques ef patrimoniales

L'exubérance des manifestations biologiques des zones humides constitue un excellent
suppoit pédagogique pour faire prendre conscience de la diversité. de la dynamique et du
fonctionnement des €cosystemes. Les opérations de sensibilisation et d'information sont
essentielles pour la prise de conscience des enjeux économiques et écologiques de ces

milieux.

D'un point de vue scientifique, il reste encore bien des aspects fonctionnels 4 élucider.

Une meilleure eompréhension des processus naturels fagormant leés zoneés humides

11
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apparait indispensable pour une gestion a long terme de ces milieux dans le cadre d'un

développement durable.

Enfin, 'ensemble de ces propriéies attribue aux zones humides une valeur patrimoniale
reconnue & l'échelle mondiale dans le cadre de la convention de Ramsar. (Anonymes
2009).

Conclusion

L’eau est au cceur des questions de développement durable, 4 ou les efforts de gestion
et d’économie d’eau n’ont pas encore aboutis, ils restent une priorité absolue natamment
pour assurer une desserte en eau pour tout usages assurant [a salubrité publique, mais aussi
d’assurer  une stabilité des écosystémes aquatigues et également une durabilité
d’approvisionnement en eau pour les zones humides.

Ainsi les enjeux qualitatifs deviennent & I"instar de la situation mondiale de précautions

majeures.

12
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Introduction

Dans chaque milieu naturel existe une microflore spécifique normale, qui contribue au cycle de
| la matiére en transformant la matiére organique en ¢léments minéraux simple comme le carbone,
I"azote, le soufre etc.. .. et qui sont facilement utilisés par d’autres organismes.
‘ Ainsi, dans les lacs la microflore autoépuratrice est constituée de bactéries aérobies et
anaérohies.
Ces bactéries rencontrées dans les écosystémes aquatiques peuvent avoir trois origines différentes:

« Une origine purement aquatique: (Les microorganismes autochtones ou germes aquicoles).
dont le métabolisme est parfaitement adapté aux conditions de température et aux
concentrations en différents nutriments minéraux ou organiques,

*  Une origine terrestre, avec des propriétés d'adaptation ou de résistance. qui leur permettent
de survivre, et méme de se développer dans le milien aquatique.

*  Une origine animale ou humaine: ce sont des germes de contamination. le plus souvent

' fécale, parfois rhino-pharyngée (baignades el piscines), dont la tempéramre normale de
développement est aux alentours de 37°C, et qui accouturnés & un milieu nutritif (matiéres
fécales, ou mucus des voies respiratoires), riches en matiéres organiques. On parlera de
survie de ces microorganismes, dans l'gau, et non de multiplication ou de développement.
(Lightfoot et Maier)

Remarque: les germes provenant de ces deux demiéres origines sont dit des

microorganismes allochtones.

1. Les principaux groupes de bactéries aquatiques:
1.1. Les bactéries phetotrophes anoxygeniques:

Ce sont des baciéries ne libérant pas d'oxygéne moléculaire au coures de la photosynthése,
Elles font parties de la classe des Agnoxyphotobacteria. Ces micro-crganismes sont considérés
comme ¢tant les premiers étres vivants, capables de photosynthése, apparus sur la terre.

Ce sont des bactéries @ Gram négatif (elles font partie de la division des Graeilicuies).
asporulées, de formes trés variables selon les genres (batonnets, ovoides, en forme de poire,
hélicoidaux), mobiles par cils ou par glissement, ou immobiles. Le genre Rhodomicrobium est

appendiculé et se reproduit par bourgeonnement. Anaérobies strictes ou facultatives. on les sépare

13
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en bactéries sulfureuses et non sulfureuses, selon qu'elles utilisent ou non HsS (ou HS-) ou le

souffre élémentaire, comme donneur d'électrons.

Ce sont essentiellement des bactéries des eaux dormantes, lacs, étangs, marais, pour les eaux
douces, les espéces marines colonisant les lagunes cotiéres ou les estuaires, les espoces
thermophiles étant les hoétes des sources thermales. On les rencontre également sur les sols
humides ou régulidrement inondés. ainsi qu'a Ia surface des benthos soumis aux radiations
lumineuses. (Lightfoot et Maier)

1.2. Les baetéries phototrophes oxygeniques:
Elles comprennent deux groupes séparés:

v Les Cyanobactéries, appelées également Cyanophycées par les "botanistes", ou Algues
bleues (ou bleu-vert, selon la dénomination anglo- saxonne:Blue-Green Algae) bien que les
algues soient des Eucaryotes.

v Les Prochlorales, groupe récemment découvert (Lewin, 1977), dont l'intérét pratique est

pour l'instant limité, et qui ne sera pas détaillé ci-dessous
1.3, Les bactéries chimiolithotrophes:

Ce groupe est wes héwérogéne, puisqu'il comprend des genres diversement répartis dans la classe
des Scotobacteria, et méme quelques genres des Archaeobacteria, Son utilité est purement
pratigue.

Les bactéries oxydant ['ammoniague ou nitrites, celles oxydant le fer et/ou le manganése ont
e importance particuliére pour le traiteur d'eau: elles sont en effet utilisées pour la nitrification
biologique ou la déferrisation et la démanganisation biologiques de l'eau. Les principeaux groupes
sont : a- bactéries nitrifiantes

b- bactéries oxydant les composés réduits du soufre
¢- bactéries oxydant ou précipitant le fer et/ou le manganése

d- bactéries oxydant I'hydrogéne moléculaive. (Lightfoot et Maier)

1.4: Les bactéries appendiculées ou hourgeonnantes:

Les bactéties appendiculées forment un ensemble de germes & Gram négatif, le plus souvent

acrobies, d'une extréme diversité morphologique et de reproduction (Staley et Fuerst, 1989).

ig
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Quelques définitions sont nécessaires, pour la compréhension de la morphologie de ces bactéries:

v" 'Prostheca: appendice "cellulaire", c'est-a-dire, contenant du cytoplasme enveloppé dans
ses membranes.

v Pédoncule (stalk en anglais): appendice non cellulaire, trés fin, invisible en micrescopie
optique.

v Epine (spina en anglais): appendice non cellulaire, visible én microscopie optique.

v Bourgeon (bud en anglais): départ d'une cellule fille, peut apparaitre sur la cellule mére ou

sur un appendice.. (Lightfoot et Maler)
1.5. Les myxobactéries:
Les particularités des myxobactéries sont les suivantes:

o Formation de corps ructifuants, caractéristique qu'elles ne partagent avec aucun autre
groupe.

» Possibilité de déplacement par glissement (méme sur des surfaces solides). que possédent
également les membres de l'ordre des cyrophagales , et certaines cyanobactéries.

e Paroi mince et flexibles, permettant une déformation importante de la forme cellulaire,

Bétonnets fins, effilés aux extrémités, flexibles, ou cylindrigues, @ bouts arrondis, peu flexibles.
La paroi est trés fine, mais présente (différence avec les renericutes), et la réaction 2 la coloration
de Gram est négative. Le mouvement de glissement s'effectue sans organes locomoteurs, et n'est
possible qu'a l'interface air-eau, ou sur une surface solide, Elles se déplacent en "essaim" les

cellules restant & proximite les unes des autres, enveloppées dans un mucus comniun.

Hétérotrophes, et strictement aérobies, les myxobactéries produisent des enzymes
extracellulaires permeétiant de décomposer des macromolécules, comme les protéines, les acides
nucléiques, les asters d'acides gras, et la cellulose chez certaines Polyangiaceae.

Les myxobactéries sont distribuées dans le monde entier, des régions artiques aux contrées

équatoriales, Les eaux douces et marines, sont leurs habitats principaux, (Lightfoot ¢t Maier)
1.6. Les bactéries A gaines:

Cet ensemble ¢st constitué selon des eritéres exclusivement morphologiques. 1l comprend des 4
filaments ramifiés, ou non. chaque filament étant inclus dans une gaine extrémement fine. trés

transparente, si bien qu'il faut des techniques particuliéres pour pouvoir la metire en évidence.
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Ce sont des bactéries 4 Gram négatif, avec un ou plusieurs flagelles polaires ou subpolaires, pour
les formes mobiles (le genre Caryophanorn est-a Gram positif, et les cellules ont une mobilité par

flagelles péritriches).

Ce sont des bactéries aquatiques, aérobies strictes, organotrophes et hétérotrophes. (Lightfool et
Maier)

1.7. Les bactéries mobiles par glissement:

Ce regroupement est également arbitraire, car basé¢ sur une seule propriété commune. le
déplacement par glissement. Les morphologies ef les physiologies seront trés diverses, selon les
taxons.

Les Cytophagales ne sont pas toutes filamenteuses, au sens pluricellulaire du terme, mais les
cellules trés allongées, jusqu'a 70um pour Flexibacler, peuvent donner une impression de

filament. Il en est de méme pour les Lysobacrerales. Les gaines sont absentes pour les deux

premiers ordres, alors qu'elles existent pour certains genres, chez lés Beggiatoales.

Le développement se fait par scissiparité, qui accroit la longueur du filament. Il n'existe pas de
formes cellulaires de repos, sauf chez Sporocyrophaga, et Achroonema. Les métabolismes sont,

selon les genres, aérobies, microaérophiles, anaérobies stricts ou facultatifs. (Lightfoot et Maier)

1.8. Les spirochétes:

Le groupe des spirochétes est trés homogeénes, puisqu'il est intégralement représenté par un

ordre, celui des Spirochaetales.

Les spirochétes sonl caractérisés par leur forme hélicoidale, une structure membranaire el un

mode de locomotion propres. (Lightfoot et Maier)
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1.9. Bactéries 4 Gram négatif, aérobies ou miero-aérophiles:

| Tableau 02 : Bactéries Gram négatif, aérobies ou microaérophiles, spiralées ou incurvées

(Lightfoot ét Maier)
[
a
[ Genre Morphologie Physiologie Ecologie
f | Aquaspirillum | -Hélicoidal "-Cértaines especes aérobies en | -Eaux stagnantes
‘ (lespéce droite, | présence de NO 5~ dautres
lincurvée) utilisent N3 Microaérophile
-Certaines espéces pathogénes
Sivill o pour les animaux ou pour r . N
Spirillum Helicoidal Cr— Eaux stagnantes
-Parasite bactérien (des Gram .-T}lb.aldlgesm:fhumam o
Campylobacter négatif) "
- Helicoiddl, en -Survit dans les eaux
S, en « ailesde | -Aérobie ' s
mouetic »
-Toutes les eaux, les sols
Bdellovibrio _
-en virgule,
hélicnidal
Spirosoma Helices, -Aérobie -Sols et eaux
, anneaux, o
Runella filaments. -Aérobie -Baux eurrophes
Fleciobacillus | 5o -Hydrolyse la cellulose
coloration rose
ou jaune -Aérobie -Eaux douces (F.major)
. | et maraines
-Hydrolyse I"amidon (F. major)
~-Aérobie
- -Sols et eaux
-Des souches utilisent le
. S méthanol
Micreyelus —Inc,urvees.,
(anneaux juste
avant scission en
2)
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1.10. Bactéries 3 Gram négatif, anaérobies facultatives:

Trois familles composent le groupe, les Enferobacteriaceae, les Vibrionaceae, et les
Pasteurellaceae. La premiére d'entre ellies domine largement les deux autres, par le nombre de
genres et d'espéces qu'elle comprend, par son importance au point de vue contrdle bactériclogique

des eaux (indicateurs Coliformes).

a- Enferobacteriaceae:

Comme le nom l'indigue, les bactéries de cette famille colonisent majoritairement le tube
digestif des animaux, des insectes & I'nomme,

Ce sont des batonnets, mobiles ou immobiles, ne formant pas de spores ou de microcystes.
rarement capsulés (Klebsiella). 1ls sont aérobies/anaérobies facultatifs, et ont un métabolisme
soit oxydatif, soit fermentatif.

De frés nombreuses espéces. chez les Enterobacteracae. ont tn pouvoir pathogéne
spécifigue ou opportuniste. Quatre genres comprennent des espéces ou des sérorypes
pathoénes spécifiques: Escherishia, Salmonella, Shigella et Yersinia.

b- Vibrionaceae:

Ce sont des bitonnets droits ou incurvés mobiles par flagelles polaires, aérobies/anérobies
facultatifs, ils sont capables de métabolismes oxydatifs ou fermentatifs. Majoritairement. ils
sont d'origine aquatique, marine souvent, ¢t ont des exigences minimales en chlorure de

sodium trés variées, selon les genres et les espéces.

Le genre Vibrio comprend des espéces extrémement mobiles. Les jons Na  sont des

stimulants, méme pour les especes d'eaux douces. (Lightfoot et Maier)

1,11. Les bactéries réductrices des sulfates:

Le groupe des bactéries réductrices des sulfates est extrémement hétérogéne, sur le plan
morpholegique. Elles ont en commun d'étre & Gram négatif. Strictement anagrobies, elles utilisent
les sulfates comme donneur d'électrons, en méme temps parfois que d'autres composés oxygénés
du soufre, comme les sulfites, le terme de la réduction étant toujours H,S. Ce sont des
"concurrents" des bactéries méthanogénes, la quantit¢ de sulfates disponibles établissant la
prééminence de l'un ou de l'aufre groupe (en eaux de mer, toujours riches en sulfates, la

meéthanogénes est toujours secondaire).

De nombreuses bactéries sulfato-réductrices interviennent dans la corrosion biologique (bio-

corrosion) des métaux, (Lightfoot et Maier)
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1.12. Coeei & Gram positive:

Le Bergey's Manual (vol. 2, 1986) décrit sous cefte rubrique 15 genres, donl 3 intéressent la

microbiologie de l'eau. Ce sont les genres Micrococcus, Staphylococcus et Streptococcis.

Micrococeus: Ce genre fait partie de la famille des Micrococcaceae. Ce sont des bactéries
sphériques. formant des amas irréguliers de groupes de quatre cellules. Pigmentées parfois.
aérobies strictes, organotrophes et hétérotrophes et habituellement immobiles, les espéces sonl

halotolérantes (5% NaCl).

Staphylococcus: Ce genre fait également partie de la famille des Micrococcaceae, Ce sont des
bactéries sphériques, assemblées par paires, groupes de quatre, ou en "grappes de raisin”, De
nombreuses espeéces sont pigmentées. Acdrobies/anaérobies facultatif, | métabolisme est a
prépondérance oxydative ou & prépendérance fermentative, selon les espéces (S. saccharolyticus
est anaérobie strict).

Streptococcus ei enterococcus: Ce sont des bactéries sphériques, assemblées par paires oo en
chainettes, majoritairement immobiles, anaérobies facultatives (certaines espéces sont anaérohies
strictes), Le métabolisme est essentiellement fermentatif. L'absence de catalase les différencie des

senres Micrococeus et Staphylococcus. (Lightfoot et Maier)

1.13. Baetéries 2 Gram positive, endosporulées:

La présence d'endospores est trés majoritairement I'apanage des bactéries & Gram positif. Les
genres intéressants en microbiologie des eaux sont nombre de trois: Bacillus, Clostridium et

Desulfotomaculum.
Bacillus: C'est un genre trés disparate, dont la seule cohérence est due & deux caractéres:

La sporulation et l'aérobiose (stricte ou facultative selon les espéces). Toutes les especes du genre
sont hétérotrophes et organotrophes (sauf une espéce, qui est lithotrophe facultative). Les
exigences nutritionnelles sont extrémement diverses, et le métabolisme est respiratoire (oxydatif)
ou fermentatif; Il existe des espéces mobiles, d'autres immabiles, des espéces acidophiles, d'autres

basophiles, des espéces mésophiles, d'autres thermophiles,

Clostredium: C'est le seul genre sporulé, 4 Gram positif, anaérobie strict, dans les eaux (& 'état de
spores dans les eaux oxygénées), les sédiments anaérobies. Les espéces pathogénes ne sont pas des

parasites absolus. (Lightfoot et Maier)
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1.14, Les Actinomycétes:

Les Actinomycétes ont longtemps été considérés comme des champignons primitifs, du fait de
leur myeélium, souvent a la fois aérien et pénétrant dans le substrat nutritif, du fait également de
la fructification par sporanges libérant des spores.

Les Actinomycétes sont des bactéries formant des hyphes, c'est-d-dire des filaments 4 masse

protoplasmique non segmentée, ou irrégulierement segmentée. mais non constitudés d'une

succession de cellules identiques distinctes, comme chez les autres bactéries filamenteuses,

Les Actinomycétes sont des germes & Gram posilif, le plus souvent aérobies, leur grande
diversité métabolique leur permet d'aveir une importance écologique majeure dans

Tenvironmement.

Dans le milieu hydrique, certains genres sont abondants. Micrononospora et Actinoplanes

surtout, mais aussi Streptomyces et Nocardia, ou ils jounent un rdle important dans la

décomposition de la matiére organique et les €quilibres entre espéces, du fail de leur possibilité

d'émission d'antibiotiques, et de lyse bacterienne, (Lightfoot et Maier)

2, Evolution des maladies hydriques

Les maladies transpartées ou occasionnées par I'ean, comme la typhoide, le choléra, la
dysenterie furent, jusqu'a la fin du siécle dernier, responsables de graves épidémies qui dévastaient
des régions entiéres,

Les maladies d’origine hydrique sont le plus souvent fransmises par voie féco-orale et la
contamination de I’homme se réalise alors soit par consommation d’aliments contaminés par | eau.
soit lors d un bain ou d’un contact avec des eaux a usage réeréatif. Ces maladies sont généralement
lices a la présence de baciéries strictement pathogenes ou epportunistes. Des protozoaires. des

parasites et des virus sont également impliqués. (Guiraud, 1998).

2.1. Mode de transmission :

Les agents pathogénes (parasites, bactéries, virus) véhiculés par I'ean d'alimentaiion se
transmettent évidemment par la voie digestive. Mais les eaux, dans leurs diverses atilisations.
peuvent provoquer des infections par d'autres voies. Les ¢aux chaudes sanitaires, favorisant, par la
température, la multiplication des Legionella, peuvent les disperser dans l'atmosphére par les
robinets (brise-jets) et les pommes de douches ; les aérosols contaminants infectent 'homme par

voie respiratoire. La pathologie des baignades est essentiellement oto-rhino-laryngologique
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(rhinites, sinusites; otites, etc.), et cutanéo-muqueuse (eczéma, mycoses, granulomes, etc.).(Alain,
1998)
2.2. Doses infectieuses :

La présence des agents pathogénes (patasites, bactéries, virus) dans une gau d'alimentation est

toujours indésirable, mais elle ne signifie pas pour autant que les individus qui absorberont cette
eau contaminge seront infectés ou seront malades.
Encore faut-il, en effet, que la dose ingérée soit "infectieuse". Pour connaitre les doses
infectieuses, il faut avoir recours & des volontaires en bonne santé qui recevront une alimentation
expérimentale (aliment ou eau ou aliment + eau) et chez lesquels on observera la fréquence
d'apparition de la maladie. Les résullats sont donnés en dose minimale infectieuse (D.M.L), ou en
dose infectieuse 50 % (1D.1.50), c'est-a-dire, déclenchant des troubles chez S0 % des individus du
groupe expérimenté (Derache, 1986 ; in Mehalaine 2009)

3. Les Agents responsables des maladies 2 transmission hydrique(MTH)
Les agents microbiologigues :

Les micro-organismes sont responsables de beaucoup effets sur la santé des consommateurs

grice 4 la transmission hydrique (Regnault, 1990).
3.1. Bactéries :
Les bactéries de provenance intestinale, furent et restent dans de nombreux pays 4 [*origine

de grandes épidémies telles que le choléra ou la typhoide. Elles sont également responsables de

‘pathologies plus bénignes comme des gastro-entérites, (Potelon et Zysman, 1998). (Tableau 03)

P Les toxines bactériennes :

Au cours de lenr multiplication, les bactéries peuvent élaborer des toxines qui, le plus
souvent, jouent un role important au cours du pouvoir pathogéne. Ce sont des substances
macromoléculaires, qui ont un effet [étal ou toxique pour 'organisme animal,

En bactériologie, on distingue classiquement les toxines protéiques et poly-peptidiques d'une
part, les endotoxines glucidolipidoprotéiques d'autre part. Dans le cas des maladies transmises par
I'eau ou les aliments, Ie réle des toxines protéiques est essentiel.

On peut distinguer les toxines, en se référant au site d'action cellulaire (extracellulaire,
membranaire, intracellulaire), et au mécanisme d'action moléculaire. Dans le cas des infections ou
des intoxications (ingestion directe de foxines) d'origine hydrique, trois types de toxines sont

connues. (Block ; 1982). (Tableau 04).
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Tableau 03 : Principales maladies d’origine hydrique, lides & des baciéries (Camille et Bernard.

2003)

Bactéries Maladie Données épidémiologiques mondiales
Campylobacter jejuni ou  C. | Campylobactériose | A "origine de 5 4 14% des diarrhées
coli dans le monde
Chlamydia trachmatis Trachome 360 millions de cas
Legionella pneumaophila Légionellose /

Cyanobacteria
(Cyanobactéries),
Exemple : algues bleues

neuotoxines,

Intoxication due a
des toxines
(hépatoxines,

lipoply-saccharides
suivant espéces)

Cas avec des eaux de boissons (rapport
non confirmeés)

Leptospiit u spp.

Lepluspiruse

De 0,1 & 100000 lwbiwy  souy
climats tempérés et 10 ou plus pour
100000 habitants sous climats lropicaux

Salmonella typhi et pararyphi

Fiévre typhoide et

17 millions de cas par an

Aet B paratyphoide
Shigella dysenteriae typel S |- Dysenierie Entre 600000 et 1 millions de cas
NMexneri bacillaire mortels par an en régions tropicales
(épidemique)
- Maladie
diarrhéique
(endémique)
Shigella sonnei Infections Cas dans les pays industrialisés
diarrhéiques
Vibrio cholereae Choléra 384000 cas par an
Yersinia enterocolitica Entérocolite  aigué | /
d’origine
alimentaire..,
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Tableau 04 : Infections, intoxications et toxines bactériennes. (Guiraut, 2003)

Activité
Entéro |Cyto Cyta |Neurc |Hépato
Bactéries Toxines Toxique |Toxique |Toxique(toxique [toxique
Infections
E. coli:
EPEC Shiga like toxine (SL.T) +
EHEC Shiga like toxine (SLT) +
ETEC Toxine thermolabile (LT) |+ +
EIEC Toxine thermostable (ST) [+
Shigella sp. Toxine de Shiga o +
Salmonella sp. |Enterotoxine +
Yersinia sp. Toxine ST + it
Campylobacter
Jeptani Taoxing (CIT) I I
Vibrio cholerae | Toxine cholénque (TC) + +
[ntoxinations
Anabaena
flos-aquae Anatoxine-a +
Aphanizomenon|-
flos-aquae Saxitoxine +
Microcystis
Aeruginosa Microcystine + +
Nodularia
Spumigena Nodularine + &
3.2. Virus :

La présence des virus dans les-eaux destinées 4 l'alimentation explique que les épidémies

virales d'origine hydrique ne soient pas exceptionnelles,

Si les virus poliomyélitiques ne constituent plus un véritable danger depuis que la pratique de la

vaccination est généralisée, il n'en est pas de méme pour les virus Coxsakie et Echo responsables

de paralysies, de méningites aseptiques et de rhinites. Cependant le danger le plus grave réside

dans la transmission de ['hépatite infectieuse. (Block ,1982)
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= Tableau 05 : Principales maladies d’arigine hydrique, liées a des virus (Camille et

]—, Bernard, 2003).
) Dounées épidémiologiques
[ Virus Maladie
Mondiales
{ Flavivirus Dengue et dengue | 50 & 100 millions de cas de dengue
hémorragique par an en zones fropicales et

Virus de la dengue,
serotypesl,2, 3.4, transmis
par les moustiques

subtropicales ; 500000 cas de dengue
hémorragique par an

(dedes aegypti...)

Flavivirus [Encéphalite japonaise 30000 & 50000 cas signalés en Asie
| Virus de "encéphalite par

Japonaise, transmis par les
: moustiques Culex 1ri-
taeniorhychus et

C .vishaui
Heparnavirus Hépatite A Sévit toute 'année sous climats
exemple  d’Entérovirus tropicaux et subtropicaux
72 : virus de I'hépatite A
(VHA)
Virus de I'hépatite E Hépatite E Epidémise en Asie (Inde). en
(VHE), proche des Afrigue; au Mexigue. ..
Calicivirus
Principaux  virus  des | Diarthées infectieuses - Epidémiques (Rotavirus) ou
gastro-entérites infantiles, diarrhées endémiques (Adénovirus) dans pays
R tranald aigués nosocoml_ales développés

(adultes. enfants) -PVD

-Adénovirus humain

ﬁpidénﬁqu&s pays développeés, PVD
-Virus de Norwalk Gastro-entérites
-Astrovirus humain

- Calicivirus humain. ..

Entérovirus Poliomyélite Rares flambées lides & des aliments
Virus de la poliomyélite ou a de I'eau contaminées dans des
(3types) PYD
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3.3. Parasites ;

De nombreuses mialadies peuvent avoir une origine hydrique; la plupart sont des gastro-
entérites, ou toxi-infections intestinales. Elles sont généralement lices & la présence des parasites
(Cercaires de la schistosomiose, Kystes de la cysticercase, Douve du foie, Fasciola hepatica.

Echinococeus, Spirometra, Dracunculs, .. etc.). (Guiraed, 2003).

Tableau 06 : Principales maladies d’origine hydrigue, liées & des parasiies (Camille et Bemard.

2003).
Parasites Maladie Dommées épidémiologiques mondiales
Ascaris lumbricoides (vers | Ascaridiase | million de cas par an
rond nématode)
Dracunculus medinensis Dracunculose Plus de 5 millions de cas par an
(vers rond nématode)
Onchocerca volvulus (vers | Onchocercose 18 millions de cas par an

rond nematode) (une filariose)

Sarcoptes scabiei (acarien) Gale 300 millions de cas par an

Schistosoma haematobium, Schistosomoses | 200 millions de cas par an
S. intercalatum, S .mansoni, | ou bilharzioses
S mekongt (vers plat
trématode)

3.4, Protozoaires :

Les protozoaires peuvent s accumuler dans certaines parties du corps, aprés avoir pénétrer
dans le corps humain. Les accumulations sont appelées des kystes. De fait de leur nature

parasitaire, les protozoaires peuvent provoquer plusieurs maladies. (Guiraud, 2003).

25



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Chapitre IT L - Microbiologie des écosystémes aquatiques

Tableau 07 : Principales maladies d"origine hydrique, liées & des protozoaires (Camille et
Bernard, 2003).

Protozoaires Maladies Données épidémiologiques
Mondiales

Cryptosporium parvim Diarrhée 0.6 44,3 % en Amérique dunord : 5 &
(parasite intracellulaire) 10 % en Asie, Aftique. ..
Entamoeba histolytica Amibiase 10 % de la population mondiale
(amibe)
Giardia intestinalis Giardiose Trés répandue sous climats chauds
Plasmodium falciparum, P. Paludisme ¢u malaria | Sous climats tropicaux ef subtropicaux.
vivay, P malaria, P avale, 2 milliards A’ individns snimis an
transmis par les moustiques risque palustre ; entre | et 3 millions de
femelles du genre Anophéles décés par an
Conclusion

Les organismes pathogénes qui peuvent étre présenis dans I’eau sont trés nombreux ef trés
varies. Leur présence est foujours lide 4 une pollution fécale de I*eau. 11 est difficile de les mettre
en évidence. d’une part parce qu’ils sont trop nombreux pour faire 1’objet d’une recherche
specifigue et dautre part parce que leur identification est trés difficile voire impossible (virus), de
plus leur durée de vie dans I'eau est parfois trés courte.

Celui qui consomme |’eau naturelle ou qui entte en contact physique avec elle doit toujours
douter de la gualité de cette eau. L’eau peut 4 tout moment étre contaminée par une source de
pollution qui la rend impropre & certains usages, on ne peut ainsi consommer I’éau. source de vie.

que si ses qualités ont été parfaitement contrélées et, surtout, si elle a été désinfectée.
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Introduetion

La région qui a fait le sujet de notre étude fait partie d*un éco-complexe appelé Guerbés-
Sanhaja, Classé en 2002 comme zone humide d’importance intemationale par la Convention de
Ramsar, situé entre les latitudes 36°45° - 37°1” N el longitudes 7°13" - 7°30" E dans la partie
Estde ’Algérie

S'étalant sur une superficie de 42 100 ha, le complexe de¢ Guerbés-Sanhadja compte 14
sous-zones humides d'ont l'appellation de complexe, 11 est situé sur une plaine littorale et s'étend
sur la partie Est de la wilaya de Skikda, dans les dairas de Ben Azzouz, la Marsa et Djendel
(Azzaba).

Le résean hydrologique du complexe est constitué essentiellement de deux grands
barrages, celui de Oued El Kebir, I'un des plus importants aussi bien en largeur qu’en volume,
avec une largeur variant entre 20 et 50 m qui débouche sur la plage de la Marsa. Huit sutres
oucds de moindre importance complétent le réscau hydrologique de la plaine, alurs yue Loiy

autres bassins versants départagent la zone. (Dalel Daoud_El Watan du 27/08/2010)

1. Présentation du site d’étude :

La Garaet Hadj-Tahar est in marais d’eau douce permanent qui couvre 112 ha.
(Conservation des foréts de la wilaya de Skikda, 2004) 1l est situé 4 une vingtaine de kilométres
de la Meéditerranée et présente une forme ovale trés allongé, entouré au Nord-Ouest par une
colline d’argile et de grés, qui se levent graduellement &2 200 m. A I'Est, nous trouvons les
dunes et au Sud-Est tme plaine alluviale de Oued El Kebir.

La dépression occupée par ce marais est orientée NW-SE. La plus grande partie est couverte
d’eau durant la période pluvieuse, II peut rester ainsi tout au long de l'année malgré
I’évaporation d’été et le pompage local intensif. Les éboulements colluviaux remplissent
graduellement ce marais, dont la profondeur n’excéde pas 2m. Quatre-vingt-neuf (89) espéces
végétales sont stratifiées dans quatre ceintures autour de ['eau libre (SAMRAOUI &t DE BELAIR,
1997). Ce site joue un role important pour I’hivernage de ["avifaune aquatique Cinquante-quatre
(54) espéces appartenant a seize (16) familles ont été recensées durant les deux derniéres

saisons d hivernage (Metallaoui et Houhamdi ; 2008).
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Figure 02. Complexe de zones humides de Guerbes Sanhadja.
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Figure. 03. Image satellite de Garaet Hadj Tabar (Google earth, 2011)

Figure 04. Déssin 4 main levée de Garaet Hadj Tahar
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' Figure 05. Photos de Garaet Hadj Tahar prise le 17avril 2011

Figure 06. Photos de Garaet Hadj Tahar prise le 17avril 2011

2. Caractéristiques du site d’étude « Garaet Had j Tahar »
2,1. Coordonnées géographiques :
Garaet Hadj Tahar se situe entre -
- Latitude : de 36°51°566 N & 36° 527092 N
- Longitude : de 7° 16’S06 E 3 7° 147696 E

2.2, Situation géographique :

Ce site est situé 4 une vingtaine de kilométres de la Mediterranée (Nord-Ouest), il est limité
au Nord par les foréts de Guerbes. et as sud par la plaine de Bekkouche Lakhdar (Daira de
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Azzaba). La Garaet est bordée & I'Est par la route reliant la commune de Ben Azzouz & Ia
wilaya de Skikda et 4 I"ouest par les foréts de Sanhadja

2.3, Situation administrative :
Sur le plan administratif, Garaet Hadj Tahar dépend de la Wilaya de Skikda, de la Daira de

Ben Azzouz ef de la commune de Ben Azzouz.

2.4. Géologie, géomorphologie ef type de sol :
La plaine de Guerbes est formée de deux parties (BENDERRADJL, 2000) 'une sableuse et
"autre argileuse :

D La plaine sableuse : Elle est développée dans la partic N et NE et forme ung barriére
qui sépare les dunes de la vallée de Oued El-Kébir Ouest. Le revétement demeure simple,
puisque partout on distingue des dépdts superposés, de bas en haut, Des sables rouges peu
argileux présentant des caractéres d’hydro-morphologie fréquente, liés & la présence d'une
couche d’argile qui empéche I'infiltration de eau et favorise ainsi une hydro-morphie
remontante.

#=  La plaine argileuse : Allongée du Sud-Ouest au Sud-Est, la plaine argileuse de Ben
Azzouz renferme une topographie plane, presque comme toutes les plaine cotiéres du bassin

méditerranéen. Elle est drainée par Oued El-Kébir Ouest qui cotle difficilement dans la vallée.

Les formations de la plaine sont composées essentiellement d’alluvions actuelles, a

["exception de la partie d’ Ain Nechma otl nous rencontrons des basses terrasses rharbiennes,

2.5. Hydrologie :

Le systeme hydrologique appartient au grand bassin cBtier constantinois. Le régime
d'écoulement est exoréigue. Le réseau hydrographique est composé d'un drain principal, appelé
QOued El Kébir qui traverse la plaine alluviale de Ben Azzouz sur une longueur de plus de
20km. Il forme tout le long de son trajet de petites dépressions. Ses principaux affluents sont:
Oued El Maboun, Oued Magroun, Oued El Aneb, Oued Siada, Oued Bougbaiba, Qued Fedj El
Foul, Oued DerouKa et Oued Moulay Djurf. Ces derniers alimentent en permanence les
différentes Garaet, (Joleaud, 1936 ; in Merzoug 2008).

L'eau de Garaet Hadj Taher & une origine pluviale véhiculée par le principal affluent:

Oued El Kébir et par les éboulements colluviaux qui remplissent graduellement ce marais.
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2.6. Etude climatique :
Le complexe de zones humides de Guerbes-Sanhadja est caractérisé par un climaf

méditerranéen (Samraoul et De Blaire; 1997). Par défaut de |'absence d’tme stafion

metéorologique dans le site de notre étude, nos données ont était récoltées auprés de la station

météorologique de la wilaya de Skikda étalées sur une période de 26 années. allant de 1984 3
I'an 2010
2.7. Données climatiques de la station météo de Skikda

Tableau 08. Données climatiques de la station méréo de Skikda. (1984 a 2010).

T° moyenne (¢°) Vent
| Humidité
Précipitation ) Vitesse
. . relative
Mini Max Moy (mm) moyenne
(o)
(m/sec)
Janvier 8,32 17,03 12,97 83,15 74,05 3,80
Février 9.28 17,12 13.20 481 69,62 3,73
Mars 10,27 18,39 14,35 98,12 71,1 3,58
Avril 13.03 20,90 16,84 49,7 67,06 3,39
Mai 1569 2381 1977 8047 | 7065 3,05
Juin 18,81 26,33 21,60 2572 70,5 3,18
Juillet 22.33 29,44 25,92 7,75 70,25 3,19
Aofit 22,48 29,71 26,23 8,36 71,43 2,36
Septembre| 2145 27,58 23,23 88,22 71,12 3,47
Octobre | 16.83 24.94 20.81 8822 | 707 3.50
Novembre | 12,93 20,86 16,56 98,3 B7.62 372
Décembre | 10,37 17,71 13,72 | 9982 £7.95 3,95

2.7.1. Laa température :

A partir de ces donnés nous constatons que le mois d'aodt est le mois le plus chaud avec
une température maximale de 29,71°C et que février est le mois le plus froid avec ume

température minimale de 9.28°C.
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2.7.2. La pluviométrie :

La précipitation annuelle dans la région de Skikda équivaut a : 64,45 mm, D’aprés les
données climatiques, le mois de décembre est le mois le plus pluvieux ayvec une précipitation
moyenne de 99,82 mm, par contre le mois d’aout est le mois le plus sec avec une précipitation

moyenne de 6,36 mm.

2.7.3, Leés vents :

La région de Skikda est wés exposée aux vents. La vitesse maximale moyenne des vents

qui soufflent sur cette derniere est enregistrée en mois de mars avec une valeur de 3.95my/s

2.7.4. Synthése climatique :
Diagramme ombrothérmique de Bagnlous et Gaussen

Le digramme ombrothermique de Bagnlous et Gaussen nous permet de mettre en évidence
la période séche de notre zone d’¢étude. Il est tracé avec deux axes d’ordonnées ou les valeurs de
la pluviométrie sont portées a une échelle double de celle des températures. (Bagnouls et

Gaussen H. 1957). Nous observons une saison séche qui s'étend sur cing mois

Cet indice nous aide 4 définir les 5 types de climat méditerranden du plus aride jusqu'a
celui de haute montagne. (EMBERGER. 1955) Il se base sur le régime des précipitations et des

températures et il ’exprime selon la formule suivante :

1 000. P

M+m [(M-m)
Ea

= Q: quotient pluviométrique d’EMBERGR.

Q-

* P = Précipitation annuelle moyenne (mm)
» M= Températures des maxima du mois le plus chaud (°K).

* m = Températures des minima du mois le plus froid (“K).

La Numidie Occidentale appartient 2 1’étage bioclimatique de végétation subhumide &

hiver chand.
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2.8. Cadre biotigue
2.8.1. La flore :

Selon SAMRAOUI et DE BELAIR (1997), IPorigine biogéographique des espéces végétales
trouvées dans Garaet Hadj Tahar peuvent étre distribué en plusieurs classes (Méditerranéenne,
Atlasso-Méditerranéenne, Euro-Méditerranéenne, cosmopolites, Boréale, paléotempéré.
tropicale, Endémique, Eurasiatique et autre), quatre-vingt-neuf (89) espéces végétales
appartenant 43 familles ont ét€ enregistrées & Garaet Hadj Tahar, presque la moitié sont

considérés comme espéce rare et res rare.

‘Tableau 09. Check-list des espéces végétales recensées dans
Garaet Hadj Tahar (SAMRAQUI et DE BELAIR, 1997)

1. Famille des Alismatacées

1.1 Alisma plantago-aquatica

2. Familte des Amaranthacées

2.1 Alternanthera sessilis

3. Famille des Apiacées

3.1 Apium crassipes 3.4 Kundmania sicula
3.2 Apium nodiflorum 3.5 Oenanthe fistulosa

3.3 Daucus carola ssp maximus-

4; Famille des Aracées

4.1 Lemna gibba Lemna minor

5. Famille des Aretidées

5.1 Senecio jacobaea

6. Famille des Asparagacées

6.1 Asparagus acutifolius

7. Famille des Asteracées

7.1 Cotula coronopifolia 7.3 Echinops spinosus

7.2 Chondrilla juncea 7.4 Scolymus hispanicus

8. Famille des Befulacéés

8.1, Alnus glutinosa

9, Famille des Callitrichacées

9.1 Callitriche stagnalis

10, Famille des Ceratophyllacées

10.1. Ceratophyllum demersum

11. Famille des Chenopodiacées

11.1.  Chenopodium ambrosioides
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12 Famille des Cyperacées

12.1  Carex divisa
12.2  Carex muricata
12.3  Carex vulpina
124 Cyperus fuscus
12,5 Cyperus longus

126
12.7
12.8
12.9

Eleocharis palustris
Seirpus holoschoenus
Seirpus lacusiris

Scirpus maritimus

13 Famille des Equisetacées

13.1  Equisetunt ramosissinum

14  Famille des Euphorbiacées

14.1 Euphorbia helioscopia

15 Famille des Fabacées

15.1  Lotus pedunculatus

Trifolium repens

16 Famille des Hyacinthacées

16.1 Urginea maritima

Seilla aurmmnalis

17  Famille des Iridacées

17.1 Iris pseudoacorus

18. Famille des Juncacées

18.1 Juneus acutus

18.2.

Juncus subnodulosius

19. Famille des Lamiacées

19.1 Mentha pulegium

19.2 Mentha suaveolens

19.3.

Lycopus europaeus

20. Famille des Lemnacées

20.1  Welffia arrhiza

21. Famille des Liliacées

21.1.  Asphodelus aestivus

22. Famille des Lythracées

22.)  Lythram salicaria

22.2.

Lythrum junceum

23. Famille des Nymphaeacées

23.1  Nymphaea alba

24, Famille des Oléacées

24.1.  Fraxinus angustifolia

Olea europaea

25, Famille des Orchidacées

25.1. Spiranthes spirali

Serapias lingua

26. Famille des Osmundacées

26.1. Osmunda regalis

27. Famille des Oenotheracées

27.1.  Ludwigia palustris

28, Famille des Plantaginacées

28.1.  Plantago coronopus
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T— 29. Famille des Poacées
. 29.1. Aegilops triuncialis 29.7.  Festuca elatior
| 29.2,  Alopecurus bulbosus 29.8. Leersia hexandra

29.3.  Crypsis alopecuroides 29.9.  Paspalum distichum
| 29.4.  Cynodon dactvlon 29.10.  Phragmites australis
. 29.5. Digitaria sanguinalis 29. 11. Poa wrivialis
i 29.6. Echinochloa crus-galli

30. Famille des Polygonacées

30.1. Polygonum salicifolium 30.3.  Rumex conglomeratus

30.2. Rumex pulcher

31. Famille des Portulacées

31.1. Pertulaca oleracea

32. Famille des Potamogetonacées

32.1. Potamogeton lucens 31.2.  Potamogeton trichoides

33, Famille des Pteridacées

33.1. Prteris aquilina

. 34. Famille des Ranunculacées

544.-1. Ranunculus bavdorii 34.4. Ranunculus sardous

34.2. Ranunculus ficaria 34.5.  Ranunculus ophioglossifolius
34.3. Ranunculus macrophyllus 34.6.  Ranunciilus sceleratus

35. Famille des Rosacées

35.1. Crataegus oxyacantha 35.3. Rosa sempervirens

35.2. Potentilla reptans 35.4. Rubus ulmifolius

36. Famille des Rubiacées

36.1. Galium palustre

37. Famille des Salicacées

37.1. Salix triandra | 372, Popuius alba

38. Famille des Salviniacées

38.1. Salvinia natans

39, Famille des Solanacées

39.1. Solanum dulcamara

40, Famille des Sparganiacées

40.1. Sparganium erecium

41. Famille des Typhacées

41.1. Typha angustifolia

42. Famille des Ulmacées

42.1. Ulmus campestris

43. Famille des Verhinacées
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2.8.2. La faumne *

» L’avifaune aquatique de Garaet Hadj Tahar

Garaet Hadj Tahar est un lieu propice pour de nombreuses especes d’oiseaux

aquatiques ; depuis I"année 2005 (METALLAOUI et HOUHAMDI, 2008) jusqu’a ce jour 53 espéces

appartenant & quinze (15) familles inféodées directement & I’eau (Tab.10), ont éé recensées.

Nous avons observés durant nos sorties un seul individu de Flamant rose Phénicoptérus ruber.

‘Tableau 10. Check-list des oiseaux d’eau (METALLAOU! et HOUHAMDI, 2008)

1. Famille des Aleédinidés

1.2 Martin pécheur d*Europe Alcedo atthis

2. Famille des Anatidés

2.1 Canard Colvert 4nas platyrhynchos
2.2 Canard Chipeau Anas sirepera

2.3 Canard Siffleur Anas penelope

2.4 Sarcelle d’hiver Anas crecea

2.5 Canard Pilet Anas acuta

2.6 Sarcelle marbrée Marmaroneita

angustirostris

2.7 Canard Souchet Aras clypeata

2.8 Sarcelle d’été Anas querquedula

2.9 Fuligule Morillon Aythya fuligula
2.10  Fuligule Milouin Aythya ferina
2.11  Fuligule Nyroca dythva nyroca
2.12  Erismature & téte blanche Oxyura

leucocephala

3. Famille des Ardéidés

3.1 Crabierchevelu Ardeola ralloides
3.2 Bihoreau gris Nycticorax nycticorax

3.3 Héron garde-beeufs Bubulcus ibis

3.4 Grande Aigrette Egretta alba
3.5 Aigretle garzette Egretta garzetta

3.6 Héron cendré Ardea cinerea

4, Famille des Charadriidés

4.1 Grand Gravelot Charadrius hiaticila
4.2 Petit Gravelot Charadrius dubius
4.3 Gravelot 3 collier interrompu Charadrius

alexaidrinus

4.4 Pluvier argenté Pluvialis squatorola

4.5 Vanneau huppé Vanelluls vanellus

5, Famille des Ciconiidés

5.1 Cigogne blanche Ciconia ciconia

6. Famille des Accipitridés

6.1  Balbuzard pécheur Pandion haliaetus

6.2 Busard des roseaux Circus aeruginosus

7. Famille des Laridés

7.1  Goeland leucophé Larus michahellis

7.2 Mouette rieuse Larus ridibundus

8. Famille des Phalacrocoracidés

8.1. Grand Cormoran Phalacrocorax carbo

9. Famille des Phoenicoptéridés

| 9.1 Flamant rose Phénicoptérus ruber
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10. Famille des Podicipédidés

10,1, Grebe a cou noir Podiceps nigricollis
10.2.  Grébe huppé Podiceps cristetus

10.3.  Grebe castagneux Tachybapius

ruficollis

11. Famille des Rallidés

11.1 Rale d’eau Rallus aguaticus
112 Gallinule poule-d*eau Gallinula

chloropus

113 Taléve sultane Porphyrio porphyriol

114 Foulgue macroule Fulica atra

12. Famille des Recurvirostridés

12.1  Echasse blanche Himantopus himantopus

12.2  Avocette élégante Recurvirostra

avoseria

13, Famille des Scolopacidés

13.1.  Bécasseau cocorli Calidris ferruginea

13.2. Bécasseau variable C, alpina

13.3. Bécasseau minute C. minuta

13.4.  Combattant varié Philomachus pugnax

13.5. Bécassine des marais Gallinago
gallinago

13.6. Barge & queue noire Limosa limosa

13.7.  Chevalier arlequin Tringa erythropus
13.8.  Chevalier gambette 7. totanus

13.9.  Chevalier stagnatile 7' stagnatilis
13.10. Chevalier aboyeur T. nebularia

I3.11. Chevalier sylvain T. glareola

14. Famille des Sternidés

14.1  Guifeite moustac Childonias hybridus

15. Famille des Threskiornithidés

5.1, TIbis faleinelle Plegadis falcinellus

» L’centomofaune (insectes et autres invertébrés aquatiques)

Dans "étude réalisée par SAMRAOUI ¢t DE BELAIR, (1997), Garaet Hadj Tahar abrite 16

espéces d'odonates appartenant @ 02 sous-ordres, 04 familles et aux différentes origines

biogéographiques (Tab.11).
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Tableau 11. Check-list des odonates (SAMRAOUI & DE BELAIR, 1997)

Sous-ordres des Zygoptéres

1. Famille des Coenagrionidae

1.1. Coenagrion scitulum | 1.2, Ischmura graellsii
2. Famille des Lestidae
2.1. Lesres barbarus 2.3. Lestes viridis

2.2 Lestes virens

Sous-ordre des Anisoptéres

3. Famille des Aeshnidae

3.1. Aeshna affinis 3.3. Anax imperator

3.2. Aeshna mixta 3.4. Anax parthenope

4. Famille des Libellulidae

4.1. Acisoma panorpoides 4.5. Sympetrum meridionale
4.2. Crocothemis erythraea 4.6. Sympetrum sanguineunt
4.3 Diplacodes lefebverii 4.7. Sympetrum striolarum

4.4. Orthetrum anceps

De plus, les méme auteurs ont noté la présence d'un nombre important d’espéces
d'lnvertébrés aquatiques comme telles les punaises d’eau (Hydrocyriuy columbide, Naucoris
maculatus et Plea minutissima), les scarabées d'eau (Hydrous picens, Cybister
lateralimarginalis et Cybister senegale nsis), les cladoceres (Ceriodaphnia rotunde,
Simocephalus vetulus et Camplocercus uncinatus), les rotiféeres (Trichocerca sp.) et les
ostracodes (Cypris bispinosd).

> Les vertébrés

Grace a la végétation luxuriante et diversifiée de Garaet Hadj Tahar, de nombreux
animaux y trouvent refuge. Nous avons observé & plusieurs reprises la genette (Generia
genetia), les grenouilles (Rana ridibunda) et les tortues (Mauremys leprosa). Le plan d'eau

abrite plusieurs espéces de poissons; dont Gambusia affinis (SAMRAQOUL et DE BELAIR, 1997).

3. Exploitation du site :
3.1, Lagriculture:

L’eau de la garaet est souvent ufilisée pour irriguer les cultures environnantes, en particulier
les céréales, la tomate et la pastéque. L’équilibre minéral de [’eau de la garact est perturb¢ suite
a I"utilisation excessive de produits chimiques & des fins agronomiques. Durant nos sorties nous
avons noté la présence d’une dizaine de pompes sur le long de |a garaet qui irdguaient toute la
journée perturbant les populations d’oiseaux d’eau en particulier les Anatidés qui sont les plus

nombreuses.
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3.2.Le braconnage :

Le braconnage est pratique soit par les riverains soit par des braconniers qui viennent des
alenfours. Cetfe pratique porte sur toutes les espéces d’oiseaux mémes les protégées tel que le
Fuligule nyraca Aythya myroca et UErismature & téte blanche Oxyura leucocephala. Ces
chasseurs qui ne respectent pas la période de chasse, sont omniprésents dans la gargel, méme
pendant la période de nidification.

3.3, Le piturage:

Le cheptel (bovin, ovin, et caprins) de la région de Benazouz ruieunent s'abrevoir dans la

garaet surfout pendant la période estivale ou la majorité des écosystémes aquatiques de la

région sont & sec,

Conclusion

L’ensemble de cetie étude, nous a permis de déterminer les principales caractéristiques
elimatologigues el hvdrodynamigues de la plaine. Un elimar de rtype méditerandsn 4 &6 mis e
évidence avec un hiver pluvieux et un été sec, ce qui produit des modifications périodiques de
la chimie des eaux par 'effer de dilution pendant les périodes pluvieuses et par I'effet de

I"évaporation pendant les périodes séches.
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Muatériel & Méthodes

! Introduction
La composition chimique, organique et microbiologique d’une eau joue un role important
dans la détermination de sa qualité, donc la possibilité de son utilisation pour I"alimentation en eau

potable ou d’autres usages (irrigation, industrie... etc. ), ou méme pour étudier la biocénose dans

cette eau.
| 1. Matériels utilisés
| 1.1. Sur terrain

[ Glaciére et des flacons stériles.
Pour faciliter les prélévements et éviter tout type de contamination, il est souhaitable d'utiliser des
flacons en verre d'une contenance égale 4 250ml.

La vemerie destinée aux prélévements d'eau doit &tre munis d'un nettoyage avec un détergent
puis ringage avec l'eau propre (eau douce), puis un ringage final avec l'eau distillée. (Guiraud;
1998)

La verreric lavée est ensuite stérilisé soit:

- A la chaleur séche (four Pasteur) 4 une température comprise entre 170 et 173°C; pendant

au moins 1h.

- A la chaleur lumide (autoclave) en le maintenant & une température de 121°C, pendant ay
‘ moins 20mn,

Les flacons en polyéthyléne peuvent étre stérilisés par irradiation (25K Gy soit 2.5 Mard).
Les flacons d'échantillonnage ne doivent &tre ouverts qu'au moment du prélévement de
I'échantillon. Une fois I'échantillon est préleve, les flacons doivent étre fermés hermétiquement
jusqu'an moment de 'analyse, (Ghars-Allah, 2005).

1.2. Laboratoire de physice-chimie :

Les analyses physico-chimiques nécessitent plusieuts matériels on peut citer : thermometre,
galvanometre, pH métre, régulateur, compensateur de température, flacons de polyéthyléne,
spectrophotométre, Multiparamétres, bureites, pipeftes, ballons jaugss, fioles Jjaugées, étuve,
autoclave, balance, dessiccateur, colorimétre, bain inarie, bain de glace, erlenmyers, béchers,

papiers filtrantes, verre bruns, réfrigérateur, flacons, portoirs. barreau magnétique.
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1.3. Laboratoire de microbiologie :

L analyse bactériologique nécessite des membranes filtrantes, bain marie, bec benzéne, boites
de Pétri, pipettes, pipettes Pasteurs, étuve, four Pasteur, rampe de filtration sur membrane,
autoclave, tubes 4 essal, cloches, portoirs, anse de platine, flacons, bain de glace, compteur de

colonies, pense; eau de javel, eau distiliée, les gants, haute bactériologique.

2 :Méthodes d’analyses :

2.1. Le choix des sites :

Les sites ou seront prélevés les échantillons pour refléter la qualité de 1’eau de la région on on
les a prélevés, d’ol on doit éviter de prélever dans des zones proches du bord. Dans ces zones on
peut rencontrer des concentrations considérables de sable et de sédiments. Pour cette raison, les
lieux de prélévement d’échantillons sont généralement choisis aux endroits ou la profondeur de
I’eau se situe entre 1 et 1,5m. (Lightfoot et Maier ;)

Pour conttibuer 4 1'dvaluntlon de lo qualld physteo clilmique ot bacdriologlque de l'suu de
Garaet Hadj Tahar nous avons choisi deux points de prélévement, doni les caraciéristiques sont
déeris dans le tablean ci-dessous :

Tableau 12 : Caractéristiques des points de prélévement.

Points de Période de Localisation Caraciéristiques

prélevement prélévement

Site 1 1“  prélévement au | La partie Sud-Estde | Présence de la
mois d*Awvril, et un | La Garaet. végétation.

2°7 au mois de Mai

Site 2 1¥ prélévement au | La partie cenfrale de | Absence de la
mois d’Avril, et un | la Garaet. végétation.

2" au mois de Mai

2.2. Prélévement :

Le prélévement dun échantillon d’eau est une opération délicate  laquelle le plus grand soin
doit étre apporté ; il conditionne leés résultats analytiques ef I'interprétation qui en sera donnée.
L’¢chantillon doif étre homogéne, représentatif ef obtenu sans modifier les caractéristiques

physico-chimiques de I’eau (gaz dissous, matiéres en suspension, efc.). (Legube & Merlet 2009)
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Les principaux renseignements a fournir pour une analyse d’eau ;
-Identité du préleveur.
-Date et heure du preélévement.
~Particulier ou autorité demandant I’analyse.
-Motif de la demande d’analyse.
-Nom du point d’eau et localisation.

- Origing de I"eau (source, puits, forage, riviere, lac, barrage, citerne.. ete.)

2.2.1. Quantité d’eau nécessaire a I'analyse
-Analyse compléte : 0.54 litre.
-Analyse de surveillance et de surveillance réduite : 350ml.

(Une recherche éventuelle de salnmonella nécessite en plus Slitre d'eau).

2.2.2. Technigue de préléevement ;

Les eaux doivent étre prélevées dans des flacons de verre, stérile.
»  Prélévement 2 partir d’une ean de surface (riviére, lac, barrage.. .¢te.), plusieurs techniques
sont utilisables :

-Le flacon est bouché et est immergé en position verticale en le tenant par le fond, il est alors
retourné jusqu’a ce que I"ouverture soit légérement plus haute que le fond est dirigé dans le sens
contraire du courant.

-Si I'eau est immobile 1"opérateur peut créer un courant artificiel, au moins 4 30 cm de la
surface et de 1 a 2 mefres des bords. (Rodier, 2009).
Le flacon ne doit pas 8tre rempli entierement. En effet. il convient de laisser un petit vide d'air,

permettant un mélange correct en secouant le flacon. (Lightfoot, 2002; Chaouch, 2007).

2.2.3. Transport des échantillons :

Pendant le transport il faut éviter la destruction de [*échantillon, ou inversement la
surcroissance de microorganismes a I*intérieur de 1'échantillon. Ceci peut étre obtenu en mettant
I"échantillon & 1’abri des rayonnements ultraviolets et de la lumiére visible, ainsi que des
températures élevées. Habituellement, cefte protection est obtenue grace & I'ufilisation de glaciére
contenant des poches de glaces. (Gajous ; 1995)

Les analyses microbiologiques doivent &tre commencé moins de six hews aprés le
prélévement .si le transport dépasse six heurs et si la température extérieure est supérieure @ 10°¢ ;

le transport doit se faire obligatoirement en glaciére 4 une tempgrature inférieur & 4°C.
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L’évolution est d’ailleurs assez difficile a prévoir et dépend de nombreux facteurs:
température, concuirence bactérienne des espéces présentes, composition chimique de 1'eau.
(Redier, 2009).

En I'absence de prescription particuliere ['ensemencement doit &tre réalisé le plus rapidement

possible. 11 est done admis guie le délai maximum entre le prélévement et le début de I"analyse ne

doit pas excéder 24 heurs,

Tableau 13 : Conservation des prélévements pour quelques paramétres physicochimique et

microbiologique (Montiel, 1981 ; in Mehalaine 2009).

Caractéristique | Récipient Conservateurs | Volume Température | Effectuer la
ou élément utilisés minimum de mesure
analysé du conservation | avant...
prélévement | en °C
_ (en ml)
Coliformes Polvéthyléne | Flacon  stérile | 250 4 24h
(P) ou verre | en présence (obscurité)
Totaux (V) d'une eau traitée
Coliformes PouV par un exydant, | 250 4 24h
fécaux _ ajouter  avant (obscurité)
Streptocogue PouV stérilisation 5 | 250 4 24h
golite de (obscurité)
Fécaux thiosulfate de
‘ sodium a 10 %
Dureté PouV | Acide nitrique | 100 4 1 mois
qgsppH<2
Ammonium PouV Acide sulfurique | 200 4 48h
qsppH<2 (obscurité)
Conductivite PouV Mesure in sifu | 100 4 48h
de préférence _ (obscurité)
Nitrates PouV Acide sulfurique | - 4 48h
gsppH=<2 (obscurité)
plusienrs
semaines:
Nitrites PouV - = 4 48h
_ (obscurite)
Odenr, couleur, | V - 500 4 24h
saveur
Ph PouV Mesure in situ | - 4 24h
de préférence
Alumininm, PouV Acide nitrique | - - 2 mois
€tain argent, gsppH<1;5
nickel cadmium,
cuivre plomb,
zinc, cobalt.
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Nos analyses bactériologiques ont éié réalisées au nivean du laboratoire d'analyse
microbiologique de la Direction de santé (DDS) de Guelma el au niveau du laboratoire de

microbiologie du département de biologie de l'université du 08 mai 1945 de Guelma.

Les analyses physico-chimiques, ont été réalisées dans le laboratoire de chimie du
département de chimie de 'université du 08 mai 1945 de Guelma.

2.3. Méthodes d'analyse bactériologique :

2.3.1. Recherche et dénombrement des micro-organismes revivifiables ;

Les germes totaux dit revivifiables sont la totalité des bactéries, levures et moisissures
aéroanaérobies, capables de former des colonies dans on sur un milieu de culture.
= Principe :
-Dans des boites de Pétri vides, stérile ef numérotées, on met lml d'un échantillon non dilué et de
diverses dilutions de cet &chantillon. (Soit : 107> 102 107
- Comipléter ensuite avee ehvirot 19 ml de gélose TGTA fondue puis refroidie 4 45°C
- Faire ensuite des mouvements circulaires et de va-et-vient en forme de « 8 » pour permetire &
I"inoculum de se mélanger a la gélose.
- Laisser solidifier sur paillasse environ 15mun.
- Effectuer cette opération en double séric de boites, dont la 1° sera incubée & 1'obseurité,
couvercle en bas, dans une étuve a 22°C pendant 72 heures.

Et la 2°™ dans une étuve a 37°C durant 48 heures,
¥ Lecture ef dénombrement @

- Retenir pour comptage les boites contenant des colonies qui apparaissent en masse sous formes
lenticulaires et bien distinctes, Retenir aussi les boites contenant entre 30 et 300 colonies, au

niveau de deux dilutions successives.

- Calculer ensuite la valeur du nombre N de microorganismes revivifiables a 22°C a part et celle
du nombre N de microorganismes revivifiables 4 37°C a part, en tant que moyenne pondérée, &

i"aide de ’équation suivante :
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L ¢ : est la somme des colonies dénombrées sur deux boites de dilutions sucoessives retenues,

¢ est le taux de dilution correspondant & la premiére dilation.

-Arrondir les résultats caleulés & deux chiffres significatifs apres la virgule (Lebres, 2006).

-Le résultat final de microorganismes revivifiables dénombrés & 22°C et & 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.

7 ml 1l
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Figure. 09, Recherche ef dénombrement des micro-organismes revivifiables i 22 et 3 37°C

dans les eaux,
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2.3.2. Recherche et dénombrement des eoliformes totaux, fécaux et identification d’E eoli.

lLa 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 :

» Le test présomptif: réservé a la recherche des coliformes dans Je milieu BCPL (bouillon lactose

au pourpre de bromoerésol)

> Le test confirmatif : réservé a la recherche des colitormes themmio-tolérants et d'Escherichia

coli dans le milieu Schubert.
« Test présomptif :
On travaille avec une série de 3 tubes :
- 3 tubes de BCPL D/C+ ¢loche de Durham, ensemencé avec 10 ml de ['échantillon.
- 3 tubes de BCPL S/C+ cloche de Durham, ensemencé avee | ml de I'échantillan.
- 3 tubes de BCPL S/C+ cloche de Durham, ensemencé avec 0.1 ml de I'échantillon.
- Les tubes inoculés sont homogénéisés par agitation douce pour ne pas faire pénétrer d'air dans la
cloche,
- La lecture se fait aprés 48 heurs d'incubation dans une étuve a 37°C.
- On considére comme positifs tous les tubes présentant 4 la fois une couleur jaune et de gaz dans
la cloche.
- On note le nombre de tube positifs dans chaque série et on reporte & la table du NPP pour avoir le

nombre de coliformes totaux dans 100 mi d'échantillon d'eau.

= Test confirmatif :

-Les tubes de BCPL trouvés positifs lors du dénombrement des coliformes feront 'objet d’un
repiquage & I"aide d*une pipette pasteur (4 a 5 gouttes) dans des tubes contenant le milieu Schubert
muni d’une cloche de Durham, L’incubation se fait cette fois-ci au bain Marie 4 44°C pendant 24
heures.

-Les tubes ayant apparaitre un anneau rouge en surface, témoin de la production d’indole par
Escherichia coli aprés 'ajout de 2 & 3 gouttes du réactif de Kovacs, avec production de gaz, sont
considérés positifs.

- On détermine le nombre des coliformes fécaux thermo-tolérants 4 partir de tables de NPP par

UFC/ 100 ml (Amor abda, 2009).

-Remarque : Etant dommé que les Coliformes fécaux font partie des Coliformes totaux, il est
pratiquement impossible de trouver plus de Coliformes fécaux que de Coliformes totaux (Lebres,

2006).
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Eau & [ [____:_—_]

Analvses

=y -'-“.! Lawv})

ooo HHH

Ajouter 1 a3 gouttes dé réactif de Kavacs par fube
‘apparition de ['annean ronige confume la préseuce d° B-celi)

Inenber 4 44°C, 24 hemes

Figure 10. Recherche et dénombrement des coliformes
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2.3.3. Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux :
I Les techniques d’analyses sont comparables a celles décrites pour les coliformes fécaux (série
de 3). Dans ce cas il est prescrit de faire successivement un test présomptif en milieu de Rothe et
l un test confirmatif en milieu Eva Litsky. L'incubation dans les deux tests se fait en 37°C, pendant
| 24 448 heurs.
= Lecture:
|
- Test présomptif :
] Les tubes présentant un trouble microbien pendant cette période soni présumés contenir les

streptocoques fécaux et sont soumis au test confirmatif,
-Test confirmatif :

L'apparition d'un trouble microbien confirme la présence d'un streptocoque fécal. Parfois, Ia
culture s'agglomére au fond du tube en fixant le colorant et en formant une pastille violette de
signification identique 4 celle du trouble.

-Expression des résultats :
Les résultats de dénombrement des streptocoques fécanx sont exprimés comme ceux coliformes

en nombre de germes par 100ml (Rodier 2009).
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Figare 11. Organigramme de dénombrement des streptocoques fécaux

2.3.4. Recherche et dénombrement des spores de bactéries sulfitoreductrices et Clostridium
sulfitoreducteur :

Les anagrobies sulfitoréducteurs (ASR) se développant en 24 4 48 heures sur une gélose Viande
Foie (VF) en donnant des colonies typigues réduisant le sulfite de sodium (Na,SOs) qui se tronve
dans le milieu, en sulfure qui en présence de Fe™' donne FeS (sulfure de fer) de couleur noire.
(Lebres, 2006)

= Mode opératoire :

- Prendre environ 25 ml 4 partir de I'eau 4 analyser, dans un tube stérile, qui sera par la suite
soumis & un chauffage de I'ordre de 80°C pendant 10 minutes, dans le but de détruire toutes les
formes végétatives des ASR éventuellement présentes.

= Aprés chauffage, refroidir immédiatement le tube en question, sous 1°cau de robinel.
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- Répartir ensuite le contenu de ce tube, dans 4 tubes différents et stériles; a raison de 5 ml par
tube,

- Ajouter environ 20 ml de gélose Viande Foie, fondue, additionnée d’une ampoule d’Alun de
fer et d*une ampoule de Sulfite de sodium, puis refroidie a 45+1°C.

-~ L’incorporation se fait dans un tube ei non dans une boite afin de limifer la surface de contact
entre le milieu et I"air.

- Mélanger doucement le milieu et I’inoculum en évitant la formation des bulles d’air et en
évitant I'introduction d"oxygéne,

- Laisser solidifier sur paillasse pendant 30 minutes environ, puis incuber 4 37°C, pendant 24 &

48 heures.
n [ ecture :

Considérer comme résultant d’une spore de bactérie anaérobie sulfito-réductrice toute colonie

noire entourée d'un hale noir. (Rodier 2009).

Ly prewibre Teclure duil absolurent e Taile & 16 hewes. I est donc impératif de repérer ct de
dénombrer toutes les colonies noires poussant en masse et de rapporter le total des colonies a 20

ml d’eau a analyser. (Lebres, 2006)
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Figure 12, Recherche et dénombrement des Clostridium: sulfato-réducteur

2.3.5. Recherche des germes pathogénes ¢
» Staphylocogues 3 coagulase+

Les Staphylocogues sont des cocci 4 Gram positif, trés répandus dans la nature (air, eau,

sol) et vivent souvent 4 I’état commensal sur la peau et les muqueuses des organismes humains et

animaux. Le genre Staphylococcus est constitué de plusieurs espéces dont :

- Staphylococens aureus.
- Staphylococcus epidermidis.
- Staphylocaccus sapraphyticus. (Délarras, 2008)
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= Principe :

Le milien de Chapman est un milieu sélectif, permetiant la croissance des germes
halophiles, Parmi ces germes figurent au premicr rang les bactéries du genre Staphylococcus, ce
milieu contient un inhibiteur : fortes concentrations en chlorure de sodium (75g.1), ce qui permet
un isolement sélectif de Staphylocaccus tolérant les fortes concentrations en Nacl. (Joffin et
Leyrol, 2001)
= Résultat :

> Les colonies mannitol” : sont entourées d’une auréole jaune.

Le milien Chapman permet seulement une orienfation pour I’identification de ’espéce
Staphylococeus mureus mais des testes de confirmation sont obligatoires.

Recherche de catalase :
u Prinecipe :

La valalase cal ane vazynie gui dégrude Do vaypbue e cad 1 oo vsygene Thee ol
se dégage sous forme gazeuse selon la réaction suivante :
2H;0, »2 H;0 +0s

= Mode o'pératoire :
A partir d’un milien solide et aérobie, prélever ine quantité suffisante de culture et la
metire en suspension dans une goutte d’eau oxygénée déposée sur une lame. (Joffin et al, 2001)

Si un dégagement de bille de gaz (oxygéne) apparait, le test est dite positif. (Délarras, 2008)

Recherche de 1a Staphylocoagulase :

= Principe :

Les souches Staphylococcus aureus provoquent la coagulation du plasma oxalaté de lapin en
24 heures, ainsi que des espéces de staphylocoques animale (S infermidius). Les autres espéces
d’origine animale et humaine sont & coagulase négative.
= Mode opératoire :

Ensemencer un sérom du sang humain par 'une des colonies poussées sur le Chapman, en suite

incuber & 36+2°C. Examiner les tubes 2 h, 4 h puis 24 h.

Le résultat du teste est de voir le coagulum occuper plus de 3/4 du volume du liquide

initial. (Bourgois et a/, 1980 ; Délarras, 2008)
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»  Pseudomonas aeroginosa

= Isolement :
L’isolement est fait directement sur milien sélectif King A et King B qui seront coulés dans

des tubes stérilisés inclinés. Nous ensemengons une anse de platine d’eau 2 analyser par'siries 4 la

surface de la gélose (la pente). L incubation se faita 37°C pendant 24 4 48 heures.

* Confirmation :

- Deux examens microscopiques sont effectués: Pexamen direct entre lame et lamelle (il permet
d’observer la mobilité des germes) ¢t 1a coloration de Gram.

- Recherche de la pyocyanine: pigment bleu caractéristique de Pseudomonas aeruginosa
responsable de la teinte bleue intense des milienx de culture : sa production est favorisée sur
milieu de King A.

- Recherche de la pyoverdine : présente une teinte vert fluorescent est souvent masquée par la

pyocyanine, sa production est maximale sur milieu de King B. (Pilet et a/, 1987)

» Vibrio choleriques

On entend par Vibrionacae, des bactéries qui se présentent sous forme de Bacilles a Gram
Négatifs droits ou incurvés (BGN), trés mobiles, possédant une oxydase, aéro-anaérobies
facultatifs, fermentant le glucose sans production de gaz ni d'H;S, hautement pathoggnes. (Labres
et al,, 2008 ; Pechére et al., 1982, Pilet, 1987).
Premier jour : Enrichissement primaire
une quantité d’eau & analyser dans un tube d’EPA. Ce demier sera par la suite incubé 4 36 £ 2°C
pendant 20 + 4 heures,

Deuxieme jour : Enrichissement secondaire et isolement

Aprés incubation, Je tube constituant I’enrichissement primaire fera I’objet :

¢ D’un isolement sur gélose GNAB 1, I*incubation se fait a 36 4 2°C pendant 20 + 4 heures:

» D’un deuxidéme enrichissement en transmettant quelques gouttes de la surface dans un nouvean
tube d’EPA.

o D’autre part, Ja boite de gélose GNAB 1 subira une lecture aprés 24heures en tenant compte du
fait que les Vibrions se présentent le plus souvent sous forme de grosses colonies lisses,
transparentes et trés caractéristigues.

Identification morphologique ef biochimique: Les colonies sont trés fines sur la gélose
nutritive, jaundtre sur la gélose hyperalealine. (Patrick ez al., 1988).

Une identification morphologique et biochimigue basée essentiellement sur :
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% Obseryation & I’état frais (bacilles, mobilité),

% Coloration de Gram (bacilles Gram négatifs),

% Oxydase (+),

% Ensemencement d'un tube de TSI qui sera incubé a 37°C; 24 h (Saccharose, Glucose, Gaz el
H:S),

Faire ume mini-galerie biochimique basée sur 1'étude des acides aminés en vue de différencier les

Vibrions, des Pleisiomonas et des Aéromonas.

» Salmonella

Les Salmonella sont des entérobactéries qui se présentent sous forme de bacilles Gram
négatifs, lactose-; qui fermente le glucose avec production de gaz et de HyS.

* Mode opératoire :

Premier Enrichissement :
Le premier enrichissement s’effectue sur le milieu SFB (Bouillon au sélénite / bouillon de
Jeifson) en ajoutant 4 ce dernier 10ml d’eau 4 analyser, puis incubé 4 37°C pendant 18 & 24 heures.
Deuxiéme enrichissement et isolement :
Ce flacon fera "objet :
¥ d’une parf, d’un deuxiéme enrichissement sur milieu SFB en tubes & raison de 0,1 ml
% d’autre part, d’un isolement sur gélose SS (Salmonella-Shigella). L’incubation se fait donc a
37°C pendanl 24 h.
= Lecture des boites et Identification
% D’une part, le tube de Sélénite féra ["abjet d'un 2°" isolement,
% D'autre part, la boite de gélosc SS subira une lecfure en {enant compte du fait que les
Salmonella se présentent le plus souvent sous forme de colonies & centre noir.

# Identification morphologique et biochimique :

Les colonies obtenues feront I*objet d’une identification morphologique et biochimique qui se
déroule comme suit :
% Ensemencement d’un tube de Kligler-Hagia ou TSI qui sera incubé 4 37°C, 24 h
(Lactose, Saccharose, Glucose, Gaz et HyS). (Lebres, 2005)
4 Identification biochimique par I’ API20E.
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2.4. Méthodes d’apalyse physico-chimique
On mesure sur place les paramétres suivants :
2.4.1. La température :

C’est un facteur écologique important du milieu, car elle influe sur la densité de 'eau, dans la
solubilité des sels et surtout des gaz, dans la dissociation des sels dissous donc sur la conductivité
électrique ¢t dans la détermination de pH, elle joue done un role primordiale dans les phénoménes
de stratification des lacs et des mers. D'une fagon générale, la température des eaux superficielles
est influencée par la température de 1'air et de leur origine. (Leclerc, 1996).

Elle est mesurée par thermosonde ou thermométre. La lecture est faite aprés une immersion de

10 minufes,

24.2.LepH:
Le pH est relié & I"activité en protons par:  pH =—logl0 aH

al ¢ activité en ions H + a 1"équilibre, avec confusion généralement admise entre I"activité et la
concentration, erreur qui peut &tre considérée comme négligeable en eau douce; mais qui devient
significative en eau fortement minéralisée, saumdtre ou (Evidemment) en cuu de et
11 caractérise 1’acidité du milieu :

Un pH de 7 signifie que le milieu est neutre.

Un pH inférieur & 7 indique que le milieu est acide.

Un pH supérieur a 7 indique que le milieu est basique.
Le PH influe sur la forme des produits chimiques, exemple les gaz carboniques qui prennent
différentes formes a ’équilibre. Le pH n’a pas une incidence directe forte entre 5 et 9.

Tl est mesuré sur place par électrode de pHmétre on par indicateur coloré, exemple papier pH.

2.4.3. La conductivité électrique :
Eile traduit |*aptitude 4 laisser passer un courant électrique, suivant la loi d’Ohm
U=R. i ou R=résistance, la conductance= I/R

L'unité de conductivité est le micro-siemens par centimétre (1S/cm).

La conductivité varie suivant la concentration ionique de I’eau, et elle est aussi influencée par la
température (qui conditionne la solubilisation des sels minéraux).

Pour la mesure de la conductivité, plonger la sonde dans le milieu 4 analyser, remuer avec soin

ot légérement la sonde et attendre que la lecture se stabilise. Apres utilisation, rincer les sondes a
I'cau déminéralisée,

A partir de la mesure de la conductivité on peut estimer la minéralisation, qui est la quantite de

sels minéraux contenues dans ['eau :
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I

Anions : HCOj3,, SO4~, CL”

Cations : Ca*", Mg™', Na*, K,

En général, la minéralisation augmente naturellement avec la profondeur, par contre les
variations horizontales de la minéralisation dans une nappe sont souvent le témoin d*une pollution.

(Gajous ; 1995)

2.4.4. La turbidité et les matiéres en suspension (MES) :

% La turbidit¢ dune eau est due A la présence des particules en suspension, notamment
colloidales : argiles, limons, grains de silice, matidres orgamiques, ete. L'appréciation de
I’abondance de ces particules mesure son degré de turbidité, Celuni-ci sera d’autant plus faible que
le traitement de 1’ean aura ét¢ plus efficace. La turbidité a un rdle écologique complexe :

-Baisse de la lumiére
-Pouyoir adsorbant
-Abrasion et sédimentation
La turbidité peut étre évaluée par un certain nombre de méthodes qui sont pratiquées sur le terrain
L'appareillage utilisé est un turbidimétre et une cuve stérile.
= Principe :
La mesure de la turbidité de 1’sau peut s’effectuer en utilisant I"effet Tyndall ou Iopacimétrie.
*  Mode opératoire :
-Remplir la cuve stérile avec I'ean & analyser.
-Appuyer sur le bouton mesure,
-Faire la lecture aprés la stabilisation de turbidimétre, (Rodier, 2009).

%  La détermination des matiéres en suspension [MES] dans I"eau (au laboratoire) s’effectue
par filtration ou par centrifugation. La méthode par centrifugation est surtout réservée aux eaux
contenant trop de matiéres colloidales pour étre filtrées dans de bonnes conditions, en particulier si
le temps de filtration est supérieur a une heure. D’une fagon générale, les matiéres grossiéres en
suspension doivent étre préalablement éliminées par passage sur un tamis (module AFNOR 38) et
les dépdts restant dans le flacon de prélévement soigneusement repris. Il convient d’effectuer la
détermination Ie plus rapidement possible aprés le prélévement et de préférence sur la totalité de

I*échantillon : rincer le flacon de prélévement pour éviter les pertes.

¥ Principe de la méthode par filtration sur membrane filtrante :
L'eau est filtrée et le poids de matieres retenues par le filire est déterminé par pesée

différentielle.
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= Matériel spécial :
— Dispositif de filtration sous vide ou sous pression (100 000 & 200 000 Pa).
— Disques filtrants en fibres de verre (plusieurs types de disques commerciaux sont disponibles,
la porosité la plus communément utilisée est 1,2 pm).
= Mode opératoire :
- Laver le disque de filiration & 1’eau distillée, le sécher (105 °C) jusqu’a masse constante, puis
le peser (soit My) Le.
- Mettre en service le dispositif d’aspiration ou de pression. Verser ’échantillon (V) sur le
filtre.
- Rincer 1a fiole ayant contenu 1"eau 4 analyser avec 10 ml d’eaun permutée.
- Faire passer sur le filtre cette eau de lavage.
- Laisser essorer le filtre, sécher 4 105 °C dans une étuve pendant 20mn.
- Laisser refroidir au dessiccateur et peser le filtre une deuxidme fois (soit M,), (Rodier ;
2009)
= Expression des résuliats
La teneur de ’eau en matiéres en suspension (mg / L) est donnée par I’expression
M1 -M0/V = 1000
MO0 = masse du disque filtrant avant ufilisation (mg).
M1 = masse du disque filtrant aprés utilisation (mg).

V =volume d’eau utilisé (ml).

2.4.5. La coloration :
La coloration est un parameétre essentiel de la « pollution esthétique », elle peut étre d’origine :
- Naturelle : certaines eaux trés peu minéralisées contiennent des substances humiques
fortement colorées.
- Eutrophisation ; [a pullulation d’algues ef de bactéries colore I’eau en vert ou en rouge.

- Chimique - résultant des colorants, phénols et dérivés, pigments chlorophylliens.

La méthode de mesure : comparaison (aprés centrifugation) avec une gamme de dilution

Dune solution d*étalon de platine-cobalt a 500mg/l de platine. (Gajous ; 1995)

2.4.6. L’ oxygene dissous :

L'oxygéne dissous est un paramétre trés important pour les analyse des eaux; il est depuis tres
longtemps mesuré par des méthodes chimique, actuellement les sondes sont équipées d'électrode a
oxygene. Il est exprimé en mg 1.

C’est un facteur écologique essentiel :
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-Présence= milieu aérobie : permet la respiration des &tres vivants
Matiere organique+Q; ——C0; + H;0
-Absence= milieu anaérobie: seuls certains micro-organismes subsistent ; réaction de
fermentation : Mauliére vrganique ———» COy +CHy
Comme c'est le cas pour tous les gaz atmosphériques, la solubilité, ou la saturation, de
'oxygéne varie avec la température, la pression et la salinité. (Amino, 1983; Loup, 1974).
Son origine dans [Peau peut &étre ['activiié photosynthétique des végétaux aquatiques ou la
dissolution & partir de 1'0, aimosphérique.

NB : les parameétres ci-dessous cités ont été mesurés au laboratoire de chimie.

2.4.8. Les éléments minéraux majeurs :

Ils sont souvent désignés sous le terme de « sels minéraux », an les rencontre naturellement en
quantité notable dans toutes les eaux. Leur toxicité est généralement (rés réduite mais ils peuvent

jouer un rdle écologique important.

A. Détermination de la dureté totale (dosage de Ca™" et Mg™)
Cette méthode permet de doser rapidement les ions calcium et magnésium .la imnéthode n’est pas
applicable aux eanx de mer et aux eaux ayant une forte teneur en sels.
® Principe
Procéder au titrage molaire des ions calcium el magnésium avec 'EDTA a pH =10 (3 cette
valeur le complexe EDTA-Mg est plus stable). L ntilisation aussi du noir erichrome T(NET) qui

. O, . . . - =
donne une couleur rouge foncée ou violette en présence des ions Ca’ et Mg .

= Mode opératoire

Introduire 50 ml d'eau & analyser dans une fiole conique de 250 ml ; ajouter 4 ml de solution
tampon et trois gouttes de solution de noir eriochrome T. la solution se colore en rouge foncé ou
violet, le PH doit étre de 10. En maintenant une agitation, verser la solution d’EDTA rapidement
au débui puis goutte a goutte lorsque la solution commence & virer au bleu. Vérifier que Ia

coloration ne change plus par ’adition d’une goutte supplémentaire d "TEDTA.,

* Expression des résultats
La concentration totale en calcium et magnésium, exprimée en milliéquivalents par litre, est
donnée par I'expression ;

1000x CxV1/V2
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C =concentration en milliéquivalents par litre de la solution d’EDTA.
V1=volume en ml de la solution d’EDTA.

V2=volume d’échantillon.

% Le caleium (Ca**) :

Origine généralement naturelle (dissolution du calcaire, du gypse) ; teneur variable de 1 & 200
mg/l Ca en eau douce, d’environ 400 mg/l Ca en eau de mer.

On exprime souvent la teneur en calcium (et magnésium) par la dureté ou titre hydrotimétrique
(TH), exprimés en degrés francais : 1 degré francais = 10.3 m_g-l CaC0s,

Le calcium joue un role essentiel dans la constitution des squelettes ef coquilles, et dans les
phénoménes de perméabilité cellulaire ; 1l est concentré par les organismes & partir de |’eau ou des
aliments.

En eau douce, la productivité augmente avec la teneur en Ca jusqu’a environ 30 mg/l Ca ; au-

dela de 70 mg/l, il peut avoir un effet néfaste sur certains organismes (incrustation calcaires).

La dureté limite I"utilisation industrielle de I’eau (entartrage, lavage, photographie).

Le calcium ne peut en aucun cas poser des problémes de potabilité. Le seul inconvénient
domestique lié & une dureté élevée est "entartrage. Par contre, les eaux trés douces peuvent
entrainer des problemes de corrosion des canalisations. (Gajous ; 1995)

Les eaux adoucies ne doivent pas avoir une dureté inférieure a 15 degrés frangais (décret du 3
janvier 1989).

s Principe de dosage :

Le principe est identique 2 celui de la méthode complexometrique déerite pour la dureté totale.
Comme le dosage se fait 4 un pH élevé, le magnésium est précipité sous forme d’hydroxyde et
n’intervient pas. Par aillears, |'indicateur choisi ne se combine qu’avec le calecium.
= Réactif :

-Indicateur coloré : Murexide
~Selution ’EDTA. (N/50)
-Solution d hydroxyde de sodium a 2N

» Mode opératoire :

~Introduire 50ml d’eau & analyser dans un erlemmeyer au col large.

-Ajouter 2 ml de solution d’hydroxyde et quelques grains d"indicateur coloré,
-Verser la solution d’EDTA jusqu’au virage du rose au violet. (Rodier, 2009).
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< Le magnésium (Mg*?) ;

Origine naturelle (dissolution des roches: magnésites, basaltes, argiles) ou industrielle
(industrie de la potasse, de Ja cellulose, traitements de surface, brasserie) : en eau douce, les
concentralions en Mg sont inferieures & Ca ; en eau de mer ¢’est le contraire (environ 1.3 g/l Mg).

Elément indispensable 4 la vie, jouant un rdle dans la respiration et la photosynthése (dont il
peut étre un facteur limitant).

1l entre dans la composition du squelette de certains organismes. Dans certaines conditions; il peut
étre toxique vis-t-vis des poissons, surtout sous forme de chiorure et de sulfate.

A forte concentration, l¢ magnésium confére a 1’eau une saveur amere les inconvénients d'une
teneur excessive en magnésium sont dues a la dureté qu’il confére a I"eau (probléme d’entarirage
des canalisations). (Gajous ; 19953)
= Réactifs :

-Solution d’EDTA (N/50)
-Noir d’eriochrome T
-NH40H &4 PH=10
# Mode opératoire ¢

Introduire 50ml d’eau 4 analyser dans un ertemmeyer au col large, ajouter 02ml de PH4OH
4 pH=10 &t une pincée de noir d’eriochrome T, fitrer par PEDTA (N/50) jusqu’au virage de la
couleur blew, (Hakmi, 2002).

B. La salinité: (détermination des chlorures de sodium)

La salinité est un facteur écologique majeur, une salinisation du milieu (ou une dessalure)
entraine une modification importanie de la biocénose, sans qu'il s’agisse forcement d’un
appauvrissement, donc d’une pollution.

La presence de sel dans l'eau modifie certaines propriétés (densité, compressibilité, point de
congélation, température du maximum de densité). D'autres (viscosité, absorption de la lumicre)
ne sont pas influencées de maniére significative. Enfin certaines sont essentiellement détenminées
par la quantité de sel dans l'eau (conductivité, pression osmotique). (Gajous ; 1995)

Le clilorure de sodium (Na Cl) n'est qu'un des trés nombreux sels composant I'eau, pour la

mesure de la salinité en utilise un multi-parametre.
% Le chlorure (CI')
Les chlorures Sont des composés naturels des eaux ; ils sont liés aux cations majeur rcaleium,

potassium et sodium .ils proviennent essentiellement de la dissolution du gypse(CaS04 ;H20).
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Qrigine :

- Naturelle (mer : 27 g/l NaCl, et terrains salés)

- Humaine (10 2 15 g NaCl dans les urines/j.)

- Industrielles (potasse, indusirie pétroliére. galvanoplastie, agroalimenitaire),

Indépendamment de la nature de la formation géologique traversée, la présence des chlorures peut
éire attribuée aux effluents des industries chimiques, & I’exploitation des puits de pétrole, des
mines de potasse, aux drainages d’irrigation. ..ete.

* Principe de desage:

Les chlorures sont dosés en milieu neutre par une solution titrée de mnitrate d’argent en
présence de chromate de potassium, la fin de la réaction est indiquée par 1"apparition de la teinte
rouge caractéristique du chromate d’argent.
® Réactifs :
~Solution de chromate de potassium & [0%

-Solution de nitrate d’argent N/10.
= Mode opératoire :

Introduire 25ml d’eau & analyser dans un erlemmeyer au col large, ajouter 2 & 3 gouttes de
solution de chromate de potassium & 10%, verser au moyen d’une burette la solition de nitrate
d’argent jusqu'an I'apparition d'une teinte rougedme qui doit persister 1 4 3minutes(Fig. 24).

(Rodier, 2009).

% le sodium (Na)

Le sodium est un métal irés abondant (environ 26 g /kg de la crofte terrestre soit 2.8 3%) ne
se rencontre pas naturellement & [I'état natif mais toujours associe & d autres éléments chimique
(chlorures, sulfates .. ..) .Le principal minéral contenant du sodium et I’un des plus répandus est

le sel gemme (chlorore de sodium).

C, L azote des nifrates

Origine :
- Minéralisation de Ia matiére organique ;
- Engrais azotés ;
- Résidus arimaux, fumier, purin ;

- Eaux usées domestiques et stations d’épuration.

Les nitrates stimulent [a flore aquatique ; avee I'ammonium, ¢’est la forme d'azote la plus utilisée

par les yégétaux, qui peuvent toutefois utiliser également les nitrites, ["azote organique
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(Ulva, Enteromorpha), voire I'azote gazeux (algues bleues). Cette derniére possibilité fait que

I’azote n"est pas dans 1"eau un vrai facteur limitant de [’eutrophisation. (Gajous ; 1995)
* Principe de dosage :

En présence de salicylate de sodium, les nifrates donnent du paranitrosalicylate de sodium,

coloré en jaune et susceptible d’un desage calorimétrique.
= Mode opératoire :

Prendre (10ml) d’eau i analyser, 1’alcaliniser faiblement avec NaOH 30%, lui ajouter 1 ml] de
salicylate de sodium, puis évaporer a sec au bain marie & 75C° — 80 C°, ensuite laisser refroidir
puis reprendre le résidu avec 2 ml de H;S0; Ensuite il faut attendre 10 min pour gjouter 15 ml
d’eau distillée et 15ml de tartrate double de sodium et de potassium. Puis faire passer au

specirophotométre.

D. L'azote des nitrites
Cest un stade intermédiaire :
Nitrosomonas Nitrobacter

Ammoniague +——» Nitrites «——»  Nitrates

Réduction Réduction
bactérienne bactérienne

Origine indusirielle : traitemenis de surface, chimie, colorants. ..

Les nitrites disparaissent vite en milieu naturel. (Gajous ; 1995)

® Principe de dosage:
Les nitrites réagissent avec de la sulfanilamide pour fonmer un composé diazoique, (ui apres

copulation avec le N-1-Naphtylethylénediamine dichloride donne naissance & une colorafion rose.

= Mode opératoire :
Prendre dans une fiole 50 ml d’eau & analyser, ajouter 1 ml du réactif coloré (nuxte) et
attendre 10 min avant d’effectuer une lecture au spectrophotometre & 543 nm. L apparition de la

couleur rose indique la présence de NO;.
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E. L’ammonium (NH4" :

Dans 'eau, I’azote réduit soluble se retrouve sous deux formes :

L’ion ammonium (NHy") ct la forme nen dissociée comumunément appelée anunoniague (NH;).
Ces deus formes (ruduisent un équilibre acido-basique, que "on peut représenter par le domaine de
prédominance des espéces :

NH," NH; /
/. . , : — pH
pK=9.2

En milien basique, I'ammoniaque est en fait un gaz peu soluble, qui se dégape facilement dans

"atmosphére : on parle alors de « stripping »de I’ammoniac.
Origine :
- Pluie et neige (jusqu'a 2 mg/l ;
- Eaux souterraines (réduction des nitrafes) en association avec le fer :
- Décomposition des déchets azotés (urée, azote organique) ;
- Industrie textile (blanchissement) ;

- Engrais.

L.’ammoniaque stimule les poussées planctoniques.

Il est toxique pour les poissons, surtout en milieu alcalin, sous forme de gaz qui diffuse facilement
a travers les membranes. Une augmentation du pH, qui peut en eau douce n’étre due qu'a la
consommation du gaz carbonigue par photosynthése, entraine donc une augmentation de la toxicité
due & ’ammoniac.

En milieu oxydant, "ammoniaque se transforme en nitrites puis en nitrates, ce qui induit une
consommation d’oxygéne.

En milieu naturel, 1a valeur guide de qualité requise 4 la vie des poissons (directive européenne)
est de 0.04 mg/l NH4 pour les eux saimonicoles et 0.2 mg/| NHy pour lés eaux cyprinicoles ; dans
les « oclasses de qualité » frangaises, la limite est de 0.5 mg/l NH, entre les classes 2 et 3
(mauvaise). (Gajous ; 19953)

* Principe de dosage :

Mesure spectrométrique a environ 655nm du composé bleu formé par  réaction de 'ammonium

avec les ions salicylate et hypochlorite en présence de nitroprussiate de sodium.
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= Réactifs:
Réactif' [ ;
- Acide dichloroisocyanurique ... cisEs s ees e 28
- Hydroxyde de sodium (NaOH ) ..o, et wemenee 32 B,
- H,0 distillée S v Q.8 1000 ml.

Reéactif IT ( coloré ) :

- Tricitrate de sOdium oot 130 g.

- SailcylaIEde SOdium s b b 6 Fhae s SH A RS ST 4 i DI S inakieeseiyere 130 g.

- Nitropruciate de SOditm ....ewersiceoecciemisesiirrsno 0.97 g.

= I’IZIO diﬂﬁ]_!ée ........... P q.S.p 1000 ml
* Appareillage:

Spectrophotometre UV-Visible
= Mode opératoire :
- Prendre 40 ml d’eau & analyser
- Ajouter 4 ml du réactif T
= Ajouter 4 ml du réactif II et ajuster & 50 m! avec H,0 distillée et attendre 1h. 30
* L apparition de Ia coloration verdatre indique la présence de : NH,'
Effectuer la lecture 4 655 nm.
* Expression des résultats :
Le résultat est donné directement en mg/l. (Rodier ; 2009)

F. Les phosphates (POy)
Origine ;
- Naturelle ; phosphates calciques
- Contamination fecale
- Détergents
- Engrais
- Industrie chimique
- Polyphosphates (utilisés contre |’entartrage),

Les phosphates sont généralement responsables de I'accélération des phénoménes

d’eutrophisation (facteur limitant) dans les lacs ou les riviéres.
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!

lis peuvent avoir un effet bénéfique comme sel nutritif notamment en mer ou ils sont présents a
faible dose (50 4 100 pug/l). (Gajous ; 1995)

®* Principe de desage :

La réaction des ions orthophosphate avec une solution acide contenant des ions molybdate et
antimoine, forme un complexe d*antimonyl-phosphomolybdate, puis réduction de ce complexe par

I"acide ascorbique pour former un complexe de bleu de molybdéne de couleur vive .
= Mode opératoire :

Prendre dans une fiole 40 ml d’eau 4 analyser, puis ajouter 1 ml d’acide ascorbique et 2 ml du
réactif mixte. Attendre 10 min avant de passer I’échantillon au spectrophotoméire. L apparition de

la coloration bleue indigue Ia présence de PO,

G. Détermination de Palcalinité (TA et TAC) :

L'alcalinité d’une eau correspond & la présence des hydrogénocarbonates, carbonates et
hydroxydes.

L’eau & analyser doit étre conservée de préférence dans des récipients en polyéthyléne ou en
verre borosilicaté et I'analyse doit étre pratiquée dans les 24 heures aprés le prélévement.
- Le titre alcalimétrique ou TA mesure la teneur de ’eau en alcalis libres et en carbonates alcalins
caustiques,
~ Le ftitre alcalimétrique compléte ou TAC correspond 4 la teneur de I'eau en alcalis libres,
carbonates et hydrogénocarbonates.
® Principe :

Ces déterminations sont basées sur la neutralisation d’un certain volume d’eau par un acide
minéral dilué, en présence d'un indicateur coloré.
# Mode opératoire :
- Détermination du titre alcalimétrique (TA) :

Prélever 100 ml d’eau 4 analyser dans wune capsule de porcelaine blanche de 12 cm de
diametre environ. Ajouter 1 & 2 gouttes de solution alcoolique de phénophtaléine. Une coloration

rose doit alors se développer dans le cas contraire le TA est nul, ce qui se produit en général. Pour

les eaux naturelles dont le pH est inférieur & 8,3. Verser ensuite doucement "acide dans Ia capsule
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a l'aide d’une burefte, en agitant constamment et ceei jusqu’a décoloration compléte de sclution
(pH = 8.3),

Soit V le nombre de millilitres d’acide utilisé pour obtenir le virage.
- Détermination du titre alealimétrigue complet (TAC) :

Utiliser I'échantillon traité précédemment on le prélévement primitif s’il n’y a pas en de
coloration. Ajouter 2 gouttes de solution de méthylorange et titrer de nouveau avec le méme acide
jusqu'au virage du jaune au jaune orangé (pH = 4,3). S’assurer qu’tne goutte d’acide en excés
provoque le passage de la coloration du jaune orarigé au rose orangé (pH = 4). Soit V" le nombre
de millilitres dacide 0,02 N versés depuis le début du dosage. Retrancher de ee volume 0,5 ml,
quantité d’acide nécessaire pour le virage de l’indicateur., qui est un peu plus faible que le pH de
neutralisation exacte de I"hydrogénocarbonate.
= Expression des résultats :

-TA:
V/5 exprime le titre alcalimétrique en milliéquivalents par litre.
V exprime le titre alcalimétrique en degrés francais (en effet 1 °F correspond 4 10 mg de
carbonate de calcium on 4 0,2 mg/L).
~-TAC:
V°’—0,5/5 exprime le titre -alc'alimétﬂque complet en milliéquivalents par titre.

V- 0,5 exprime le titre alcalimétrique complet en degrés francais. (Rodier; 2009)
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L. Résultats des analyses bactériologiques :

Une analyse bacténologique comporte d'une part, unc analyse quantitative, qui nous donne
une numcration des germes et d"autre part, une analyse qualitative qui consiste 4 rechercher

tous les germes en présence,

Une eau de qualité, doit &tre exempte de bactéries pathogénes et de virus. Elle ne doit non
plus contenir des "germes tests" de contamination car ceux-ci, bien qu'inoffensifs, signalent Iz
présence de germes pathogénes. Par contre la présence de germes banals est admise dans
T'eau.

1.1. Les microorganismes revivifiables :
Tableau 14 : Recherche et dénombrement des microorzanisies revivifiables

Peerivilg Tempéraniure

| 22°C | ST0'UFC/ml |

| 37°C | IWIOPUFCHI | 4710 'UFCHm) |
| | {
‘ | 220 | 36x10'UFC/ml | 37x10 * URO/ml

. ' | 1 |

| Ma] | - - | B '
[ | 37°C | SxI10'UFC/ml | 31x10 UFC/ml |
/- Nombre de colonies moins de 30. -

L.2. Recherche ¢t dénombrement des témoins de contamination fécale :

1.2.1. Coliformes totaux :
La recherche des coliformes est primordiale du fait qu’un grand nombre d’entre eux yivent
en abondance sur les matiéres fécales des animaux 4 sang chaud et de ce fait constituent des

indicateurs de premiére importance (Duffour , 1977),
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Figure 13 : Evolution du nombre des coliformes totaux /ml dans l'eau de Garact Hadj Taher,

1.2.2. Coliformes féegux :
Escherichia coli est le type de coliforme d’habitat fécal exclusif: sa recherche est donc

extrémement importante.

CFIL
2500 -
2000 -

1500 - ® Station 01

1000

-~

0 =

B Station 02

Avril Mai
Période de prélevement

Figure 14 : Evolution du nombre des coliformes fécaux /ml dans I'eay de Garaet Hadj Taher,

L’évolution du nombre de coliformes fécaux dans les eaux de Garaet Hadj Tahar varie
spatio-temporellement en fonction des conditions climatiques qui conditionnent "exploitation
du site par les animaux, principalement les oiseaux. Ces derniers semblent dtre I"unique
source de la contamination fécale, du fait de I'absence de tous rejets d’eau résiduaire dans le
site.
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1.2.3. Streptocogues fécaux :

Les streptocoques fécaux sont des excellents indicateurs de contantinations récenies par la

matiére féeale des animany, (Rowfise 2009)

SFIL
1000 -

800 A

600 1 ¥ Station 01

400 @ Station 02
200

o T emm—am—

- A
e
X
1

Avril Mz
Période de prélevement

Figure 15 : Evolution du nombre des streptacogques du groupe D /ml dans l'eau de Garaet
Hadj Tahar.

Les streptocoques fécaux ou les entérocoques, sont des germes irés sensibles aux
variations physicochimiques du milien et ne résistent pas dans I’eau (ils s'adaptent
difficilement en dehors de leur milien habituel qui est [intestin). Mais leur présence est
étroitement lige & la quantité et 4 la concentration de la matiére févale dans I*ean. Dans I'eau
de Garaet Hadj Tahar son origine est principalement aviaire,

Le graphique des Streptocoques D nous montre que I'effectif Te plus élevé a été observé
durant le mois de mai au niveau du sitel . Ce qui indigue une contamination récente dans ce
site, qui peut &tre causée par des espéces animales 4 sang chaud nouvellement arrivées dans le
site.

1.3. Les spores des bactéries anaérobies sulfito-réductrices {ASR):

Les anacrobies sulfito-réducteurs sont souvent considérés comme des indices de
comtamination ancienne. La forme spore, beaucoup plus résistante que les formes
exclusivement végétatives des coliformes fécaux et des sirepiocoques fécaux, permettrait ainsi
de déceler une pollution fécale ancienne, bien que ¢a ne puisse pas étre toujours le cas, car les

clostridies sulfito-réductrices peuvent avoir urie origine tellurigue.
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Tableau 15: Résuliat de la recherche des Anadrobies sulfito-réductr ces(ASR).

Les résultats du tableau 15 montrent I’absence de tout signe de contamination ancienne
dans notre région d*étuds, sauf une faible présence de spores de bactéries anaérobie strictes
sulfito-reductrices enregistrée dans le S1 durant le mois d*avril, ot leur dénombrement dans le
tube était impossible suite 3 Ia coloration du milien en noir (hale noir) qui résulte de la
réduction du sulfite par les bactéries.

1.4. Recherche des bactéries pathogénes:

Dans le but de la recherche de certains germes pathogénes dans les eaux de Garaet Hadj
Tahar, tels : les vibrions, les staphylocogues, les entérobactéries, les clostridies, les salmonelles ef
shigelles, et les Pseudomonas, on a utilisé plusieurs méthodes d’ensemencement (par
etalement, incorporation, par stries ou par filiration sur membrane) sur plusieurs milicux de
culture géloses (TGEA, GNAB, Viande foie, Chapman, Hektoen, Mac Conkey, S8, King A et
King B)

Le repiquage successif utilisé dans le seul but de purifier les souches nous a permis de
distinguer les caractéres de toutes les colonies sur leurs miliews préférentiels d'isolement:

Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau 16.

Tableau 16: Aspect macroscopi que, microscopique et identification des colonies baciériennes
isolées de I"eau de Garaet Hadj-Tahar

QbsErvATIn HilErh s - alis

Eineas wicwEcapique

| -Circulaire, lisse, plate. brillante

| transparente, 1 mm  de | chaingttes. Gram négatif,

diamatre. |

(RST] [Ty ey iiod Eiln At antins

-Bacilles isplées ou en

Gélose

. - Irréguliere, lisse, plate, jaune, | | -Bacilles isolés, Gram
(TGEA) /

mm de diamétre. negatif.
-Bambée, lisse, brillante, 3

conteur régulier, jaune,
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| | -Circulaire, —ondulés, bossue,
| Tigourguse, transparente | négatif. | hydrophyla
| légérement blanchifve

-Bacilles isolés, Gram | -Aeromonas
A

| Gélose Mae | | '
| Conkey MCY* I -Rose claire, circulaire, bombée, | -Bacilles isolés, Gram l '
avec un cenire foncé, lisse, ' négatif. | |
! brillante, | mm de diamétre. | .I |
‘ | -Vertes ou blendire, bossue, -Bacilles isolé};j Gram | -Sermﬁa_ “
|:cirt:|-1lai‘re‘_. ondulés, rigoureuse. | négatif, | odorifera ||
| | T.petites. (Lac-) | |
Gelose Hektoen ‘ i |
' (GH) -Jaune saumon, rondes | -Bagilles isolés, Gram | -Salmonella ‘
| rigoureuses plates, Imm de négatif, - |
| | diamétre, avee virage de couleur | | drmonac
i . du milicu en jaune, (Lac+) | | |
-Petite, opague, lisse, bonibee, & | -Staphylococcus |
| |camonr régulier, de cO’ulf;-‘.‘uI| | lentus |
Milieu | blanche. | [catalase +] |

| Chapman -Bombée, lisse, 4 contour | -Cocei  groupées en | [Coagulase -] .
|.réguliel', Jjaundtre avec virage de | amas; Gram positif. | |

' coulenr du miliey entourant les | |

' | colonies au jaune brillant, |

| Gélose | ~Colonie blanchite, hombée.
| (GNAB) -Rondes, légérement bombée. | -goccobacilles isolés ou (Souche non '
| ‘ lisses, transparentes, trés petites | en diplocogques qui ' identifi¢e) |
| | (lentilles). tourne sur elles mémes. |
L | Gram négatif ! :
' Gélose S8 -bla;cilﬁ, rondes, bombée, & |- bitonnets courts, Gram -Serratia
| || contour régulier, brillantes. uégatif, | marcescens |

Viande foie (VF) | - Colonie noire de 0.5 mm | - Bacilles isolés, Gram | !
| e{:ntou'rég dun hal_o_ noir (suite | positif |

| & la réduction du Sulfite). | /
| KingA - Colonies blanchétres, bombées, | ~batonnets courts, Gram | -Predomonas
| King B | rondes, lisses, a contour positif deroginosa
régnlier. |

/ + Test non effectué
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Observation macrosecopique

Galerie biochimique Api 20 E de
Des colonies sur milieu Mae Conkey 'Espece Aeromonas hydrophyla

Vue sous microscope opfique  I'état frais de la
souche isolée sur MC Conkey.

Figt;re'lﬁ: Aspect macroscopique, microscopique et identification biochimique des colonies
sur milieu MC Conkey.

Observation macroscopique Galerie biochimigue Api 20 E

Des colonies sur milieu Hektoen de ’Espece Serratia odorifera

Galerie biochimique Api 20 E de
Vue sous microscope optique de Ia I’Espéce Salmonella arizonie
coloration de Gram de la souche '
isolée sur Hektoen.

Figure 17: Aspect macflf:ﬁst:Opi'Qué, imiecroscopique et identification biochimiques sur milieu
Hektoen
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Observation macroscopique Vue sous microscope optique 2 I'état frais

Figure 18: Aspect macroscopique, n;icmsc(;pique_' et identification biochimique des colonies
sur milieu GNAB

= o
m
4

Vuesous microscope optique de la

Des colonies sur milieu S8 isolée sur §8.

Galerie biochimigue Api 20 E de
I"Espéce Serratia marcescens

Figure 19: Aspect macroscopique, microscopique ¢t identification biochimiques dos colonies
sur milien SS
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Test Catalase +

Observation macroscopique Vue sous microscope optique de la
coloration de Gram de la souche

Des colonies sur Chapinan isolée sur Chapman.

I’Espece Staphylococens lentus

Figure20 ; As_ﬁt—:ctmacrbscapiq ue, microscopique et identification biochimique des colonies
sur milieu Chapman

Vue sous microscope optique de la
coloration de Gram de la souche

Observation macroscopigue isolée sur King A.
Des colonies sur milieu King A

Galerie biochimique Api 20 E de
VPEspéce Pseudomonas aeruginosa

Figure 21 3 Aspect macroscopique ef microscopique des colonies sur 'milfi&'_u_,K‘_ingA
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Observation maeraseopigue

Des colonies sur milien VF

Vue sous microscope optique dela
coloration de Gram de |a souche
isolée sur VF,

Figure 22 : Aspect macroscopique et microscopique des colonies sur milieu VI

2. Résultats des analyses physico-chimiques :

2.1. La Température :

La température de I'eau varie principalemient en fonction de celle ambiante, qui est trés

variable dans le temps. Ces variations sont directement lies au jour et a ['heure des

prélévements effectués entre 09'h et10h.

T°C
3

_— e P
—1 1

-—d R

= e S

Avril Mai
Période de prélevement

& Station 01
‘& Station 02

Figure 23 : Variations de |2 température de 1’eau du Garaet Hadj Tahar.

Elle est moyenne au début de wotre étude au mois d’avril (T =18°C) puis elle a

augmeniee durant le mois de mai (T=22°C), bien que notre étude a été effectude durant la

méme saison, donc on 1'a pas pu constater de grandes variations de température.

Les variations de température affectent certaines propriétés de l'eaw, comme la solubilité

de T'oxygene ou la vitesse des réactions chimiques de dégradations et de minéralisation des

matiéres organiques (Martin, 1979), les réactions de dénitrifications cessent a 3°C, elles
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reprennent & 5°C et sont cinq fois supérieures a 20°C quand les conditions d’oxygénation le
permettent.

Le développement des microorganismes, particuliérement les bactéries, et du point de vue
physicochimique, est influencé directement par I’évapotranspiration, ce qui favorise Ia
minéralisation et I’angmentation des concenteations des éléments dans I’eau.

L’augmentation de la température favorise également le développement des algues et des
végétaux aquatiques en liaison avee ’enrichissement du milieu en éléments nutritifs, et ¢’est

ce que nous avons observé durant le mois de mai.

2.2.LepH:

Le pH doit &tre compris enire 5 et 9 pour permettre un développement normal de 1a faune et
de la flore. La valeur du pH dépend de la conductivité - les eaux les plus minéralisées ont un
pH éleve.

-

m Station 01
W Station 02

Avril Mai
Période de prélevement

Figure 24: Variations spatio-temporelles du pH de |'eau de Garaet Hadj Tahar

L'eau de Garaet Hadj Tahar a présentée pendant les deux mois d>étude des valeurs de pH

2.3. La conductivité électrigue :

Elle est proportionnelle 3 Ja quantité de sels minéraux dissous dans l'san : done la mesure

de la conductivité électrique permet d°évaluer rapidement la minéralisation globale de I’eau

(Rodier, 2009).
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Une conductivité électrique &levée est signe de pollution du cours d'eau. La conductivite
électrique permet d'avoir une idée sur la salinité de l'eau. Une conductivité élevée traduit soit

des pH anormaix, soit une salinité élevée,

Cond ( ps/cm)
1500 -
1000 - B Station 01
= Station 02
500 -

Avril Mai
Periode de prélevermnent

Figure 25: Variations spatio-temporelles de la conductivité électrique de i'eau de Garaet Hadj
Tahar

Les valeurs de la conductivité enregistrées sur notre site d’étude variaient entre (377 et
1305S/em), durant la période d’étude, vérfiant une faible minéralisation de ce plan deau et

la diminution, voir ["absence d’une pollution minérale.

Ces valeurs expriment une variation spatiale de la qualité de Ieau de Garaet Hadj Tahar,
oton peut qualifier les eaux du sitel (en fonction de la conductivité électrique) de passable &
mediocre durant la période de notre étude, contrairement  celles du site 2 qui &ait de bonne
qualité.

NB : On a utilisé la grille de la qualité des eaux naturelles appliquée par I"Agence Nationale
des Ressources Hydrauliques (ANRH)

2.4. La turbidité :

La turbidite est liée 4 la présence de particules en suspension dans ’eau qui diffusent la
lumiére dont le limon, ['argile, les matiéres organiques et inorganiques en fines particules.
Certaines conditions météorologiques peuvent modifier la turbidité de I’eau. comme, les

hautes chaleurs en été ef la pluviométrie, qui sont des facteurs qui angmentent la turbidité.
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Turb (NTU
14 -
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10 -
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6 N
4 —
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Avril Mai
Périade de prélevement

1 Station D1
B Station 02

Figure 26: Variations de Ia turbidité de [’eau de Garaet Hadj Tahar
Ces valeurs gui varient entre (1,94 et 13,59 NTU) montrent ume variation spatiale de la
turbidité des eaux de Garaet Hadj Tahar ol les grandes valeurs sont toujours enregistrées dans
le S1, et également une variation temporelle, ou la turbidité de Ieau diminue en mois de mai.
Cette diminution semble &tre due 4 la diminution de !a pluviométrie et la consommation des
matiéres organiques et inorganiques par les végétaux aquatiques dont on a remarqué
I"aceroissement de leur développement durant ce mois,

L’eau de la Garaet était (selon la grille de I’ ANRH) de bonne qualité en fonction de la
turbidite.

MES mglL
200 =
15 - _
10 - & Station'01
W Station 02
5 - |
L/"/u ‘ ./'_/
0 7 T T
Ayl Mai
Période de prélevement

Figure 27: Variations des MES en mg/l de I'sau de Garaet Hadj ‘Tahar.

2.5. La couleur apparente :
On a constaté que I"eau de la Garaet a été claire durant toute Ja période de notre étude.
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L

2:6. L’oxygéne dissous :

Le dioxygene est un des facteurs fondamentaux de la vie. La présence de dioxygéne dans
Ira cagre joue un réle primordial dans Ie maintien de la vie aguatiyue, ol done duns Tes

phénomenes d'autoépuration (dégradation de la matiére organique) et de la photosynthése.

L’oxygene dissout provient en majeur pariic de I'atmosphére. Une autre partie de
"oxygéne est produite par les plantes aquatiques durant le jour. De maniére générale la teneur
en dioxygéne dépend de la respiration des organismes aquatiques, de la dégradation des
polluants (consommation de dioxygéne) et de Tactivité de photosynthése de la flore
(production de dioxygéne). Il constitue un excellent indicateur du fonctionnement du plan
d’eau & différents titres:

-8ur le plan physique (indicateur de pollution) : les matiéres minérales et organiques réduites
sont oxydées biologiquement et font diminuer la concentration en O, dissous. Une eau

appauvrie en O, peut & e titre étre considérée comme polluée.

-Sur le plan biologique : I'oxygéne présent dans I°eau est vital aux oreganismes vivants,

Oxy %
60
40 - ;
W Station 01
20 - M Station 02
0 = ;
Avril Mai
Perigde de prélevement

Figure 28 : Variations des teneurs d'Oxygéne dissous en mg/l de I'eau de Garaet Hadj Tahar.

Le pourcentage de saturation en dioxygéne (qui est fonction de la température de I’eau)

permet de déterminer la qualité de I'eau.

11 est & noter que la situation devient critique entre 50 el 30% de saturation et elle devient
dangereuse entre 30 et 10% et quelle est létale pour la faune aquatigue si le pourcentage ost
inférieura 10%.
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Selon les résultats enregistrés durant notre période d'étude, "eau de Garaet Hadj Tahar
avait une faible oxygénation (entre 32,2 et 58,7%), vérifiant ainsi la premiere sitvation. Cette
derniére était passable durant le mois d°Avril et ’ai diminué ponr devenir mauyaise en mois
de Mai, cg gui semble ére du 4 la torte consonmation d’0; par les organismes vivants dans
ce plan d’eau, pour la dégradation des matiéres organiques et inorganiques essenticlles 4 leur

dmloppement qui était intense durant le mois de Mai.
2.7. Détermination de la dureté totale (Ia détermination de Ca™ et Mg™):

Bien que [a dureté puisse avoir sur 'eau des effets dordre esthétique et organoleptiqus, on
n'a pas fix¢ de concentration maximale acceptable car Ia tolérance & I'égard de la dureté peut
varier considérablement selon les conditions locales, Une eau dont Ia dureté est supérieure &
200 mg/l est considérée comme médiocre, mais elle peut étre tolérée par les consommateurs;
les eaux dont la dureté est supérieure 4 500 mg/l sont inaceeptables pour la plupart des usages
domestiques. (Anonyme ; 2009).

TH (mg/L)
160 -
140
120 -
100
80 -
60 -
40 -
20 A
Avril Mai
Période de prélévement

= Station 01
® Station 02

Figure 29 : Variations de la dureté totale en mg/l de I'san de Garaet Hadj Tahar.

Selon les resultats obtenus en analysant I'eau de Garaet Hadj Tabhar, et qui étaient tous
inféricurs @ 200 mg/l, on peut dire que cette eau posséde une dureté trés faible.

Les principaux cations responsables de la dureté de l'eau, le calcium et te magnesium, ne
constituent pas une menace directe pour la santé publique, donl la variation de la teneur en ces
deux cations dans I'eau de Garaet Hadj Tahar est résumée dans les deux diagrammes ci-

dessous -
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Vig mg/L
40

30
20 -
10 +
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Avril Mai
Période de prélévement

Figure 30 : Variations des teneurs en Magnésium dans I'eau de Garaet Hadj Tahar.
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Figure 31: Variations des teneurs en Calcium dans l'ean de Garaet Hadj Tahar

La teneur des ions bivalents (Ca™ et _Mg*%) sont peut variable entre le mois d’avril et le

mois de mai ; sauf que le premier élément est plus élevé dans le'S2 et le second dans le S

2.8. La salinité (détermination des chlorures de sodium) :

Sal
04 -
0,2 = m Station 01
Gy - ® Station 02
0 T —
Avril Mai
Période de prélevement

Figure 32 : Variations de la salinité dans l'ean de Garaet Hadj Tahar
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Les resultats de la salinité enregistrés dans notre site d°étude, et qui varient entre (0,11 et

17 - ]
i1 0,39) eonfirment ceux de Ia conductivité,
| [Salinité #+— Mindmalisation «—s  Condnativif ]
. Chlorure mgl L
| 400 -
300 -
{ =P - i Station 01
. 100 - -__ W Station 02
‘ L - i
! 0 4 T H
Ayril Mai
Période de prélevement

Figure 33 : Teneurs en chlorures en mg/l de I’eau de Garaet Hadj Tahar,
Les faux de cet élément dans le lac étaient entre (106.5 et 355 mg/l)

2.9. I.’azote des nitrates :

Les nitrates sont en effet I'élément chimique majeur qui conditionne la wvie des
microorganismes dans un écosystéme aquatique (Faurie, 2003). Les bactéries ont toujours
besoin de soutce azotée pour synihétiser leurs protéines. Les nitrates sont 4 la fois des
nutriments pour la croissance des végétaux et une contrainte pour la production d’eau potable.
La pollution par les nitrates provient des rejets agricoles, par le lessivage des sols 4 "occasion
d*épisodes pluvienses. Les nitrates contribuent avec le phosphore a D’apparition de
phénomenes d"eutrophisation,

Nitrates mg/|
0,03 -
0,02 -
¥ Station 01
2,01 1 = Station 02
o ]l-""i. | ‘f’/ g
Avrll Mai
‘Période de prélevement

Figure 34 : Variations des teneurs des nitrates dans I'cau de Garaet Hadj Tahar,
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Les taux de cet élément dans le Lac étaient entre (0 et 0,03 mg/l), vérifiant une bonne
qualité d’eau (selon la grille de I"ANRH). Ces résultats montrent une variation spatiale de la
teneur en Nitrate dans I’eau de Garaet Hadj Tahar, due principalement 4 la présence de la
végétation dans le S1 et 1'absence totale de cette dernitre dans le S2. La diminution de la
teneur en cet clément en fonction du temps est due principalement & sa consommation par les
organismes vivants et partiellement par sa réduction en Nitrites sous I"influence d’urie action
dénifrifiante.

2.10. Azote des nifrites :

Les nitrites proviennent par deux processus :
- oxydation incompléte de I'azote ammoniacal, (nitrification incompléte)

- réduction des nitrates sous Iinfluence d’une action dénitrifiante.

Nitrites mg/i

0,06 -

0,04 - i Station 01
= Station 02

0,02 -

k’/_ P
O 5 - T I 4
Avril Mai
Période de prélevement

Figure 35 : Variations des teneurs des nitrites dans ['eau de Garaet Hadj Tahar,

Les valeurs denitrites enregistrées dans notre site d'étude varient entre (0,0008 et 0,06 mg/l).

Les nifrites instables ne se maintiennent que lorsque le milien n'est pas suffisamment
oxydé, leur présence indique un état critique de pollution organique, ce qui n’est pas le cas 4
Garaet Hadj Tahar, dont la qualité de ses eaux (selon Ia grille de I"'ANRH) est excellente, en

fonction de cet élément.

L’ion nitrate est la principale forme d’azote inorganique trouvée dans les eaux naturelles.
L’ion nitrite s’oxyde facilement en jon nitrate et ne se retrouve ainsi que trés rarement en
concentrations importantes dans les eaux naturelles. Ce qui explique la diminution de sa

teneur dans I"eau en fonction du temps.
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Résultats & discussions

2.11. L’ Azote ammoniacal (NH{') :

L'ion ammonium correspond & la forme réduite de Iazote. Ce composé azoté est
caracteristique des eaux résiduaires on il est associé a ['azote organique. Dans des conditions
d’oxygenation normale, cet élément est oxydé en nifrites puis en nitrates. Ce n’est pas la
forme ionisée (NH;") qui est toxique, mais la forme non jonisée (NH;). La transition vers
cetie forme non ionisee dépend du pH, de la température et du taux d’oxygéne. A fortes doses,
I"azote ammoniacal et organique peut étre toxique pour la biocénose (faune et flore) du milieu
récepteur par la consommation d’oxygéne nécessaire & sa transformation et la toxicité propre

4 I’'ammoniac,

En geénérale une eau bien oxygéné ne contient que des traces d*ammoniaque.

‘Azote Amoniacal
mg/L
0,05 -
0,04 -
0,03 - w Station 01
0,02 - ® Station 02
001 - | N N
0. !/ 0 |'/'
Avrril Mai
Péripde de prélevement

Fignre 36 : Variations des teneurs de 'ammonium dans I'¢au de Garaet Hadj Tahar
Les valeurs en azote ammoniacal dans I"eau de Garaet Hadj Tahar oscillent entre (0,011 et
0,042 mg/1), exprimant une qualité normale de cette eau (selon la grille de PANRH).
2,12, L*alcalinité :

L alcalinité¢ d’une eau correspond 4 Ia présence d’hydrogénocarbonates (HCO;Y), de
carbonates (CO5), d’ions hydroxydes (OH) et d’ine fagon plus limitée, aux ions silicates
(HSiO;™), phosphates (PO, ') ou encore aux especes moléculaires des acides faibles.

L'alcalinité, indice du pouvoir tampon de I'ean, est étroitement liée 4 la dureté.

On distingue le titre alcalimétrique simple (TA) qui mesure la teneur de Iean en alcalis

libres et en carbonates alcalins caustiques. (Rodier ; 2009)
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Ce demnier était nul dans I"eau de Garact Hadj Tahar on le pH o’était pas suffisamment

basique (inferieur 4 8.5).

Le ftitre a[caiiméu'ique complet (TAC) correspond 4 la teneur en carbonates et

hydrogénocarbonates,

Dans les eaux naturelles, "alcalinité, exprimée en HCO;', varie de 10 4 350 mg/l.

Pour une eau ne contenant que des hydrogénocarbonates (cas le plus fréquent), TA = 0 et
TAC = HCO5 . L’eau de notre site d’étude avait des valeurs de TAC variant entre (95 ¢t 110

mg/l) (Figure 37).

TAC (mg/L)
110 -
105 -
100 -

95
90 -

Avril Mai
Période de prélevement

i Station 01

# Station 02

Figure 37 : Variations du TAC dans I'eau de Garaet Hadj Tabar

2.13. Les phosphates:

Le phosphore est naturellement présent dans les eaux superficielles en faible
concentration, compte tenu de son importance dans la constitution des &tres vivants. 1) joue

souvent, vis-a-vis de leur développement, le rdle de "facteur limitant.

0,04 -
0,03 1
0,02 -
0,01 -

PO, (mg/l)

0

Avril _ Mai
Période de prélevement

b Station 01
® Station 02

Figure 38 : Variations des teneurs en phosphate dans ['eau de Garaet Hadj Tahar.
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En effet, selon Rodier (2009), le phosphore joue un réle trés important dans le
développement des algues. 1 est susceptible de favoriser leur multiplication dans les eaux des

lacs, ot elles contribuent 4 'eutrophisation.

Selon (Vermneaux, 1973) La presence des phosphates dans les eaux naturelles & des
concentrations supérieurs a 0.2mg/l est l'indice d'une pollution par des eaux vannes contenant

des phosphates organiques.

Les eaux de la garaet présentent pour I'ensemble des deux stations, un taux en phosphate
inferieur aux limites citées précédeniment (entre 0,01 et 0,04 mg/1), ce qui révéle une situation

excellente,
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Conclusion

Il y a plusieurs millions d*années, ¢'est dans I’eau qu’est apparue la premiére forme de
vie qui s’est développée et a évolué fusqu'a celles que nous connaissons anjourd'hii auasi hion

pour la flore que pour la faune.

En Algérie, il reste encore et beaucoup a sensibiliser tous les utilisateurs de I'eau et des
zones humides 4 engager une profonde réflexion sur la gestion des €cosystémes aquatigues,

car leur devenir  long terme dépend de la gestion de cette utilisation.

Le théme que nous venons de dévelapper entre dans le cadre de la protection et la
conservation des zones humides, ¢t notamment 'eau qui est la plus consommée par tous les

afres vivants.

L’objectif de I'analyse bactériologique d’une eau n’est pas d’effectuer un inventaire de
toutes les espéces présentes, mais de rechercher celles qui sont susceptibles d"étre
pathogénes, te qui est souvent plus aisé, et celles qui les accompagnent et qui sort en plus
grand nombre souvent présentes dans 1'infestin des mammiféres et sont par leur présence
indicatrices d'une contamination fécale et done des maladies associées a la contamination
fécale. On peut noter que durant la période de notre étude, la présence de germes tesl de
contamination fécale, était importante principalement durant le mois de mai. Elle est favorisée
par les conditions abiotiques et biotiques adéquates du milieu récepteur pendani cetre période.

Quant aux résultats des analyses physicochimiques, les concentrations en éléments
minéranx (nitrates, nitrites, ammonium, phosphates, calcium et magnésium) étaient inferieurs
aux normes requises, indiguant une pollution chimique minime du plan d’eau, et qui malgreé
ca, semble €tre menacé vu ['utilisation des engrais chimiques dans les terres agricoles
avoisinantes et la diminution de la quantité de ses eaux qui sont utilisées pour I'irrigation ou
d’autres usages urbains surtout durant la période séche ol tout autres plans d’eau sont

asséchés.

D’une maniére générale, La Garaet est écologiquement appréciable par rapport aux
autres écosystémes aguatigues duo Nord-Est de I'Algérie. En comparant & des études
précédentes réalisées sur ce méme site, la qualité de ses eaux est en déiérioration lente. ce qui
influe négativement sur la qualité biologique (physico-chimie et microbiologie) et écologique

de ce systéme aquatique qui se dégrade progressivement.
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Du fait que 'homme en tire des profits inestimables entre autres la maitrise des crues, la
recharge des eaux souferraines, la rétention et Iexportation des sédiments et nutriments.
["épuration des eaux, la diversité biologique, les bienfaits des zones humides, loisirs el
tourisme et une valeur culturelle sure, 1! doit les gérer avee beaucoup d’attention et de

conscience afin d’assurer leur pérennité (protection et conservation).
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Résumé :

Le theme que nous venons de développer, et qui vise & déterminer la qualité
physicochimique et bactériologique de Garaet Hadj Tahar qui fait partie de 1'écocomplexe
Guerbés-Sanhadja au niveau de la wilaya de Skikda ; entre dans le cadre de la protection et la
conservation des zones humides; et notamment 1’eau qui est la plus consommée par tous les
étres vivants.

L'ensemble des résultats des analyses bactériologiques a révélé que I'ean de Garaet Hadj
Tahar est exposée 4 une légére contamination d'origine fécale causée principalement par

I'élevage intensif, ainsi qu'au nomwbre trés élevé d'oiseaux héberges par ce marais.

Les paramétres physico-chimiques, affichent des faibles teneurs en matiéres chimiques
provenani principalement des engrais wtilisés dans les terrains agricoles avoisinants. ces
valeurs enregistrées restent encore faibles pour pouvoir causer une pollution organique ou
métallique.

Afin d’assurer la péremnité de cet écosystéme aquatique. il serait nécessaire de diminuer
voire arréter ["exploitation de son eau pour l'irrigation afin de maintenir son niveau d'sau.
Mots clés:

Zones humides, Garaet Hadj Tahar, qualité de l'eau, physico-chimie, bactériologie, pollution.
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Summary:

The theme we have just developed, aiming to define the physicochemical and
bacteriological water quality of Garaet Hadj Tahar a part of the Eco complex
Guerbes-Sanhadja located in the wilaya of Skikda. comes within the context of
protecting and preserving wet areas and especially water that is mostly consumed by

all living beings.

The whole results of bacteriological analysis showed that Garaet Hadj Tahar water
is exposed to a light contamination from fecal roots mainly caused by the intensive

stock farming, and the excessively high number of birds dwelling there.

Physicochemical parameters display weak contents of chemical matters chiefly
coming from neighboring agricultural fields fertilizers; these records are not strong

enough to cause an organic or metallic pollution.

In order to preserve this aquatic ecosystem and its water level, the exploitation of
its water in irrigating aims should be decreased or even stopped.
Key words:

Wet areas, Garaet Had] Tahar, water quality, physic-chemistry, bactericlogy,

pollution.
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1- Composition des milieux de culture :
¢ Eau peptonée exempte d’indole: elle est surtout utilisée pour la recherche de la
production d’indole.
» Formule (en grammes par live d"eau distillée) :
Peptone exempte d'indole . ......co e 10 g/
Chlorure de sodium v.vou e ieren oo iisiienee e e d 2L
> Préparation :

Mettre 15 g de milien déshydraté dans un litre d’eau distillée. Mélanger
soigneusement jusqu’a compléte dissolution. Ajuster, si nécessaire, le pH 4 7.2. Répartir puis
stériliser 4 Pautoclave 4 120°C pendanl 15 minutes.

4 B.C.P (bouillon lactosé¢ au bromocrésol-pourpre): il permet de rechercher et de
dénombrer les coliformes, par la fermentation du lactose et la production de gaz.
1y a deux types:
» Double concentration :
PpRONE « s 55 5533 55 133 55,455 350 5038 sinte siinrn dome cnnd -1 OIS
Extrait de viande............cocniriiesn ceescannnennnnn.6 g/l

LACTOSE vuis i vve v e vmn e emneemee s o, W . L 10.g/1,
Pourpre de bromocrésol.. ..o icniniinniiiinn w0205 g/l
Eau distillée. .. cooovvervreeioeeriiecvriecenee e, -, 1000 ml.

pH final =6, autoclavage a4 120°C pendant 20 minules.
%» Simple concentration :
5007 YN .~ AU { . §
Extrait de viande: ... ou .o vuesivnvssin o o 3/l
Lactose ....... S, WA e e i s Sg/l.
Pouanedebromocrésol....,.,....r..........,.....0.023 g/l.
Eau distillée.. N ceicrnen e w2 1000 ml,
pH final =6, autoclawge é 120°C pendant 20 minutes.

¢ Milieu de Chapman : le milieu de Chapman mannité est un milieu sélectif pour la culture
des staphylocoques.
> Formule (en grammes par litre d’eau distillée) :

Peptone bactériologique ...................... s 10g/1.
Extrait de viande de beeuf ......cou iuvessowvssoniniscaavn e 1 @l
Chlorure de sodiom. ..... .cccvercunnn.. ah v e s 75 g/l
1% =110V 10]) S 10g/1.
Rouge de phénol. o vuse vve svive vwavi voe swie cocmvin o 0.025 g/
N | R 15g/1
pH final=7.5 (envuon)

> Préparation :
Verser 111g de poudre dans un litre d’eau distillée. Porter & ébullition jusqu’a
dissolution compléte: Stériliser a I"autoclave & 121°C pendant 1 5minutes.
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¢ Milieu de Mac Conkey : [‘utilisation de ce milieu est recommandée pour isoler et
énumérer les entérobactéries dans les eaux, le lait, les matiéres alimentaires, les urines. Il
peut aussi étre utilisé pour la recherche, dans les matigres fécales, des salmonclla, shigella
et des E. coli entéropathogénes pour les nourrissons.
» Formule (en grammes par litre d’eau distillée)
Peptone bactériologique. . .....covvsiiisiesisnn i vennenn. 20 g/l
Sels biliaires........ e e ST 1.5 g/l

LaotoselOg!l
ROUZE NETHTE .- covis v v vas savas samsa sen v ein 200,03 @1,
Cristal VIOete,,.vrscein it ie v ieeen e e . 0.001 g/l.

pH=7.1 (ermron)
> Préparation :

Verser 51.5 g de poudre dans un [itre d’eau distillée. Faire bouillir jusqu’a dissolution
compléte. Stériliser & I'autoclave 4 120 °C pendant 15 minutes. Liquéfier au bain-marie
bouillant et coller en boite de pétri. Aprés solidification, laisser sécher & I'étuve & 37°C
(couvercle entrouvert).
¢ Milieu de Hektoen :

» Formule (en grammes par litre d’eau distillée) :
Proféase peptone. ........vevvmvenrornsiorieennvmueen s one 12g/1

Extrait de levure .o...o..ooeeoens o g2 s i i 3.0 g/l
SACENAIDSE oo - oayee e crreecrnn e e v e e 1200 /]
Lactose ......oovioesioniiienis s e R 5 A §4R W R B v 2.0 g/l
SOHEINE. cov. e careaeeeseeeesee oveemerresees e crmmsesesenseesreseassens 2.0 g/l

Chlorure de soditm. .-....occovis i iimiis saeansiiss e .0 g1

Thio sulfate de sodium......ccoovovviensiinns cenn e e, S g/l

Citrate ferrique ammoniaeal .....covviivs e vnne oo, 5 @/

Sels biliaires ....vvvvreicnnn.s e e e e 9.0 g/1

Bleu de bromothynol........ccovs v ionininsiavinnn e 0,064 /1

Fuchsing 801de ..ovveivveicieeeieeiiree v e erreeeeeee e 0,04 /1
» Préparation :

Dissoudre 75 g/l, ne pas autoclave. Aprés refroidissement aux environs de 50°C. 13
mg/l Novobiocine peuvent étre mélangés sous forme de solution agqueuse filtrée stérilement.
Couler en boites pH=7.720.1,
¢ Viande foie (VF): préparer en deux étapes :
> Milieu de base :

Base viande fo18:. .. iuiiiiiimeviiinnssrscn s coneeionennnss e 308

L T R 2g
KIRIAOR ;200 1500t vt snninn s von s vawaivnin cvieds Fueds 20753 5AVika 534 K3 Reiih 2g
AAT o e e e e e et e e e lg
Eau distillée ..... e i 40 56 KRS SANGS SR St ame mamRerE B3 1000 ml

¥ Au moment de Pemploi : AJOUTEI’ a?20 ml de base fondé
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®

Sulfate desoditm a5 Z..v.covivevven e caomt erca s st inwnnd 0.5 ml
Alun de fercommonacol. ..o euvvere viens e i o iz 4 gouttes

Gélose nutritive : la gélose nutritive est un milieu qui convient a la culture des germes ne
présentant pas d’exigences particuliéres.

> Formule(en grammes par litre d’ean distillée) :

PEPLone «..eviiovitonniiiiiei i i i 755 Wr i 6 85 SR
Extrait de viande .......ocoeereeovrnereneeioenn oo conns snnncenemennn 1 @/
Extrait de 1evure «....oooooiveiieiiieiinn o i TG eV A 5 2g/l
Chlorure de Sotitm .......oeeeimiunieieroneereecearrecerne e o3 @/
Agar....... il o5 AT ST SVERE SR dmaaN At swaies aAT a aRaE SANE 5 LI5g
pH =7.4 (environ)

» Préparation :

Verser 28 g dans un litre d’eau distillée. Porter a ébullition jusqu’a dissolution

complete. Stériliser-a I"autoclave & 121 °C pendant 15 minutes.

é
>

Rothe (bouillon glucose I'acide de sodium) : il y a deux types :

Double concentration :

B o1 s SRS . JP— 40¢g
GlUCOSE. .o i e e e s aaesie 108
Chlorure de $oditm ..........oeeeerre ... O A T 10g
Phosphate bi potassique ............... i win 2w dE 2 S S 53 54¢
Acide de sodium ......opviiiiiariiicincecanis s e e 04 B
Eaundistllfe. . . oo a0 cuner wvnnne s bbb cosin e e a3 s 2o 1000ml

pH=6.8 autoclavage=15 mn & 121°C.

Simple concentration :

TIYPLOIIE . ouveerenine v e van e e rnneemanr eanenenn 20 @
GlIEOsE. ... e cvae s vas e e D ST e T SN R T SR .5g
Chlorure de sodium................ e e ey e s 5g
Phosphate bi potassique. . .....ivv s iavas covis varisvesinconsins 207 &
Acide de sodium ...... o« OSSOSO | 00,3
Eau distillée.............. cemrzasm one ez | 000mMI

pH=6.8 autoclavage=15 mn & 121°C.

¢ Eva-Litsky :

PEPIONE v e eeecesie et snen b e ass et emaasasae b e s annes s menees 20g/1
GIIBOSE .o occiiiannnnisnisicsnaiinsoia e s ssirss ovsss sovsssaveassoesisvaas ~5gfl
Chlorure de sodium .........oovusne.. S v e Sg/l
PhOSphate blpOtasszque T T T A T O T E LT 2.7 g/l

Azosphate de SOdIUM....ie e eeisae e 003271
Ethyle- Yot i wsmmnsmiias s nnsiiassmsasssss S

pH =7

TGEA (gélose numération : gélostryptone-glucose-Extrait de levire) :
TEYPEOTIE. ... e eervernenesrene s s e sresree i snn e e Sg
BAUCOBE wovisiinsmmmsnnumasisssasssssistivmmamvassais sssanssss M sivalabasassssasanssssns lg
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BEIOE ..o s cissarmmssmmsmensmeme s sssvcssoy vt v A RSN SR ey e e 15g
Eau diStLEE. .....ovvversee oo ena vt 1000m]
pH =7
¢ Bouillon au sélénite / bouillon de leifson (S.F.B) :

- DPeptone....... P, o acxeie s o2 Sg

= Lactesew.c. mauiwems sueis maia i A 557 E5EE Fes 4g

- Phosphate disodique .......... e 10g

- Sélénite acide de sodinm....... ST II% SRR b Ag

- FEaudistillée........oo.eveereannnn.. et 10g

pH: 7.2 +_0,2 chauffage au maximum 4 60°C pendant 10 minites
¢ Milieu BHIB ; plI=7.4

Protéose peptone.............. <tk T i— A, .. 10g/1
Infusion de cervelle de beeuf.........coovevivercoeneeccer e 12.5g/1
Chlorure de SOdiEm. -.....oiuiammsimiisssnessessenecesnsseeen 3G/
Phosphate disodique 2.5g/1
GlUC08E: o s s s dope s berersrnes e nmrnem e 13g/1

Bau diSHIEE. ....ccvueeeeeverresmrsceecvemse s snnscenseseeenenens 1000
2, Réactifs :
¢ Réactif TDA : pour la recherche de tryptophane désaminase :
Perahilbrure dedero.. ..o oo s asissssis e T 34¢
BEat diStillée. . oo emrersonesreeceoreeresseccseeersiesesens e 100ml
¢ Réactif IND : pour la recherche de ’indole :
Paradimethylaminobenzaldéhyde.. ......covvrvovirerrrnnrrrcniinnn.5.0g

Alcool isoamylique......... . e 75.0 ml
5 () OO 377
¢ Réactif de Voges Proskaner (VP) : pcmr la recherche de 1’acétone :
> VP I
Hydroxyde de potassium......... mazz AR ST S5 NS e e 40¢g
AU dISUIIEE. . ovoveoeeeee et nesree e 100 ml
> VP2:
Alpha naphtol........coucrmene et ek ee e a s 6g
Bthanal .S Moo T T TT o 100ml

¢ Réactif Kowax : pour la recherche de l’mdole
Coloration de Gram :

@ Lugol : Elle est utilisée sur la coloration de Gram pour fixer le colorant
JOdE. . e e e L
-lodure de potassitm.......ccocvveniiiin i 2g.
Eaudistillée.......cocoveriviniiinnninrienenns 3g.

¢ Violet de gentiane : Elle est utilisée pour colorer les bactéries.
-violet de gentiane. ......cooeveeunreeennnnn 1@,

“Ethanol 2 90%..ccccvciiiiiiiiiiiiiiiiiiee I ml.
-phénol.....oooviieeienn s ...2¢. (dans 100m] d’eau ditillée)
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Nombre caractéristique

000
001
010
011
020
100
101
102

110

111
120
121
130
200
201
202
210
211
212
220
21
222

223

230
231

232

300
301
302
310
311
312
313
320
321
322
323
330
331
332
333

=it =N B

- ‘*_"’ = _'-:
NMombr

15.0
20.0
30.0
25.0
45.0
110.0
140.0

ﬂ.j_r‘: T "'-Tn"f:j P
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Jaune

[Ortho-nitra-phényle-B- | Beta-galactosidase | Positive | Negative
D= Galaetopyranoside incolore Jaune
ADH | Arginine :Argin_iﬁedésahydmlase | Jaune ' Rougelorange
LbC | Lysine .Lysfne décarboxylase. Jaune Orangé :
oDC Orthine .- Ornithine décarboxylase | Jaune Rougeforange L
1CIT Sodium cifrate 1 Utilisation de oitrate I vert Bleu-ver/orange
H,S Thiosulfate de sodium | Production de HS incolore Noir:
URE " Urée Uréase Jaung i Rougelorange o
TDA Tryptophane | Tryptophane désaminase | Jaune Marron
IND Tryptéphane Production d’indole | incolore Rose
VP Pyruyate de sodium Production d'acétoine VPI+ VP2
Incolore | Rose/rouge
IGEL( Gélatine emprisonnant | Gélatinase: " Pas de diffusion | Diffusion de E
de charbon | de pigment nolr | pigment noir |
- | | _
GLU Glucose | Fermentation /oxydation | Blewbleu vert J Jaune/vert jaune
MAN Mannitol J Férmentation /axydation | Bleu/bleu vert ’ Jaune
INO Inosifal | Fermentation foxydation Blen/bleu vert ‘ Jaune
SOR ['Sarbitol | Fermentation /oxydation | Blew/bieu vert l_Jaune
RHA Rhamnose Fermentation /oxydation | Bleu/bleu vert " Jaune
SAC Sucrose Fermentation /oxydation | Blewbleu vert ’ Jaune
MEL Milebiose Fermentation /oxydation | Blewbleu vert | Jaune
AMY 7A_rablnose- | Fermentation /oxydation 7|' Blewbleuvert | Jaune
ARA - arabinose Fermentation /oxydation J Blewbleu vert | Jaune
NOs-ND, | GLU fube | Production  de  NOj | NIT 1+NIT 2, 2-3 min
réduction N; gaz .

J Rouge
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