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INTRODUCTION

L’Algérie est un vaste pays doté d’une riche palel zones humides, ces milieux
qui font partie des ressources les plus préciesisele plan de la diversité biologique et de la
productivité naturelle. Aujourd’hui, nous savonseqles zones humides jouent un réle
important dans les processus vitaux, entretenacygees hydrologiques et accueillant une

flore importante, des poissons et des oiseaux teigrs(DGF, 2004).

Au sens de la convention de Ramsar : « Les zonesdes sont des étendues de
marais, de fagnes de tourbiéres ou d’eaux nataralle artificielles , permanentes ou
temporaires ou l'eau est stagnante ou courantesedaaumatre ou salée, y compris des

étendues d’eau marine dont la profondeur ne dépassies six métres(BGF, 2004).

La Numidie algérienne est riche en mares tempaargpandant aux critéres
Ramsar. On la subdivise en Numidie orientale et Mignoccidentale séparée par I'Oued
Seybouse), la Numidie orientale est composée demleses d’Annaba et d’El-Kala et la
Numidie occidentale est représentée par le complie® zones humides de Guerbes-

Sanhadja.

Le complexe de zones humides de la plaine de GsieB8snhadja est de superficie
de 42100 ha se situe au nord-est de I'Algériepaelst d’Annaba et du complexe de zones
humides d’El-Kala, dans la wilaya d’El-Tarf.

En 2001, le complexe des zones humides de Guedmgzadja a été classé sur la
liste de Ramsar des zones humides d’importancenatienale. A ce jour, en Algérie, on =
compte 42 zones de cette importance, couvrant uperficie totale de 2 958 704 ha. La
région de Guerbes-Sanhadja est la seule au nivatnal, avec le lac Tonga d’El-Tarf, a

avoir répondu a cing des huit critéres fixés pardavention.

INTRODUCTIO
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Le complexe des zones humides de Guerbes Sanhauljptec trente une zones

humides répartie entre lacs, étangs, marais asleti@gunes.

La présente étude scientifique porte sur I'évatumtde la qualité de lI'eau des
principales zones humides de I'éco complexe de ltg&gseBanhadja (Wilaya de Skikda) durant
la période hivernale. L’'axe principal de cette étud été orienté vers un examen

bactériologique et physicochimique de I'eau destroarais de ce complexe.

Garaet Hadj Tahar
Garaet Lemsaouessa

Garaet Beni M’hamed

Ce mémoire se compose de trois chapitres :
Dans le premier, nous donnons une description deesz d’étude, généralite,

climatologie, géologie et une contribution a I'&udke son cadre biotique.
Dans le deuxieme chapitre, nous décrivons leshodés et les techniques
employées pour la réalisation de ce travail, amalysnicrobiologiques (recherche et

dénombrement de microorganismes) et physico-chiesigle 'eau des trois sites.

Dans le dernier chapitre, les résultats sont déscat présentés sous différentes

formes graphiques.

A la fin de ce mémoire, une conclusion rappellzdgail effectué.

INTRODUCTION
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CHAPITRE
(/4

1. DESCRIPTION DES SITES

Dans ce chapitre on s'intéresse a la présentatoni’éto-complexe de Guerbes

Sanhadja et la description des zones choisis, awdraitement des caracteres physiques et

climatologiques de la région d’étude. Puis on va Mexploitation des sites et 'impact de la

pollution sur la zone.

1.1

1.2,

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

Contenu

. Généralité sur la zone humide de Guerbes Sanhadja.
Les caracteres physiques

Les principales zones humides de Guerbes Sanhadja.
Présentation des zones d'étude.

Etude climatique.

Exploitation des sites.

Pollution.




La Numidie algérienne s’étend de la longitude dékdk face a la mer jusqu'a la

frontiére tunisienne; elle est délimitée au Nord lpaméditerranée et au Sud par les régions

de Souk Ahras, Guelma et Constantine. On la sufelieh Numidie orientale et Numidie
occidentale séparée par 'Oued Seybo(BELOUAHEM & AL ,2009)

Mer Méditerranée

D €1 Bouagh

('OMPLEXE GUERBES-SANHADJA
e

TUNI

Trbesn

Figure 1-1. Situation géographique de la Numidie occidental
(BOUMEZBEUR, 2002; MERZOUG, 2009).

La Numidie orientale composée des complexes d’Annaba et d’El-Kala et la Nuramidie

occidentale représentée par le complexe des zones humides de Guerbes-Sanhadja (Figurel-1).

La Numidie orientale a pour limite septentrionale la méditerranée et les frontiéres Aly Algéro—'Z’)

I
tunisiennes la délimitent a I’Est. Cette région de 1’ Algérie renferme un grand nombre de de Sltes'g

. . . . . ., N . . z o
humides exceptionnels de par leurs dimensions et leurs diversités et ou plusieurs €5 etudess

sdentifiques ont été¢ menées (METALLAOUI & HOUHAMDI, 2008, 2010).
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1.1. Généralités sur La zone humide de Guerbes Sanhadja

Le Complexe de zones humides de la plaine de Gs«Saerhadja est situé entre la
latitude 36°46" a 37° N et longitudes 7°8" a 7°R%lans la partie Nord-Est de I'Algérie. C'est
une grande plaine littorale bordée a I'Ouest mactdlines cotieres de Skikda et a I'Est par le
massif forestier cotier de Chetaibi. La superfittale de la zone s’étend sur 42.100 ha, ses
altitudes se situent entre 0 et 200 métres, dof%4&le la superficie des terres a une pente
inférieure ou égale a 3% et le reste a 12,5%. lactare remarquable de la flore et de la
faune de cette région a pour origine au moins tr(8 éléments: sa diversité
géomorphologique et, donc, pédologique et sondélearrefour bioclimatique entrainant une
richesse élevée de la biodiversité.

Le massif dunaire continental de la plaine de Gesrbst le réservoir hydrique
d'environ 40 millions de hqui génére une multitude de dépressions et déesaflormant
lacs et Garaet (marais) de quelques hectares &eysiglizaines d'hectares de superficie. A
'est et au sud de ce massif, 'Oued El Kebir &t a##luents, aux nombreux méandres (en
raison de la faible pente), alimentent une sériealkections d'eau naturelle ou artificielle
(petits barrages ou retenues collinaires). Le abmtanes-plaines alluviales a formé des forets
humides (aulnaies) pouvant atteindre 180 ha. Esfilg plupart de ces milieux ont un sol a
pH acide ou neutre se développant tres fréquemrsenttourbe, des collections d'eau
subissent l'effet du reflux marin, sur le delta'daed EIl Kebir, atteignant plusieurs centaines
d'hectares ont un sol a pH franchement ald@8DUMEZBEUR, 2002).

1.2. Caractéristiques physiques

1.2.1. Géologie et géomorphologie %
La diversité geomorphologique résulte du recoupéndendeux séries de facteursé
structurels: Lithologiques (présence d'un relieferdsion différentielle couches dures,-é_
couches tendres: gres et argiles). g
Tectoniques avec interférence de deux phases pradotes: 8

& Les grands mouvements du tertiaire (phases alpises}t a rattacher Iesg
mouvements majeurs responsables des alignementsi&st(chaine numidique) '%

<

@)
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& Au quaternaire des mouvements traverses princialerBud-Nord et Sud-Est
Nord-ouest ont mis en place une série de domeg eudettes. Cette tectonique
s’est prolongée jusqu’a la période actuelle. CeSnpménes tectoniques sont a
I'origine d’un «compartimentage» du relief de larhdie.

La région de Guerbes-Sanhadja est successivemestitaée :

& Du Djebel Safia (330m), véritable structure antiale de direction Nord-ouest—
Sud-Est constitué de calcaires massifs du Jurassigdu Crétacé.

& Du djebel Fedj el Foul, massif résultant de I'acalation des gres numidiens du

guaternaire et qui se termine en créte au-desslaspdane de Guerbes.

& Du massif de Boumaiza-Berrahal se présentant coomi@jebel cristallin externe

prolongeant le Djebel Safia.

¢ Du Sud-Est au Nord-Ouest, nous retrouvons suceassint le massif cristallin de

'Edough constitué par des roches métamorphiques, giés numidiens et des
flyschs mauritanien(BELOUAHEM & AL, 2009) .

& Les formations quaternaires occupent la plus graadie de la vallée de I'Oued
el Keébir.

Les quaternaires anciens ou Pléistocéne, danselsson peut distinguer: le travertin
gu'’il est observé au Sud et les gres dunaires @uégandent dans la petite vallée de I'Oued
Dissya jusqu’a la zone de Sidi Lakhdar, au NordeesDar Said et sur le cordon littoral.

Les quaternaires récents ou Holocenes dans lesqnebs le matériel colluvial; il
occupe la partie ouest selon une orientation Sat-Nibrd-Ouest, Les sables rouges ou sables
argileux rubéfiées ne sont jamais consolidés, ilsit seeulement bien tassés. lls sont
principalement formés de grains de quartz ass@cdEs proportions de matériaux argileux et
ferrugineux. A 'Est du massif métamorphique de Bdaaiza, ce matériel sableux renferme
des fragments de schistes. En plus de la vallé®ued El Kebir, on les retrouve également
dans les foréts de Guerbes et Sanhadja. Les dalbless transportés par le vent de directiory)
Nord-Ouest sur la zone littorale ont abouti a lefation de dunes d’orientation Nord-Ouest—'g
Sud-Es{HADJ-SAID, 2007).

Les dunes par leur capacité de stockage des gaungrent un ensemble de zone

S

ripflon de

humides a fonctionnement hydrique quasiment autend@e qui favorise la création de 9

[}
peuplements forestiers humides (aulnaies, frénamsaies, saussaies pures ou en melange)

. . . . . . , R —
dans les dépressions intra et inter dunaires etiplisglves le long des cours d’eau (chaabag

rivieres)(BELOUAHEM & AL, 2009). '
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Figure1-2

. Carte géologique de la région de GueriBsHADJ-SAID, 2007).
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L’alluvium, lié a I'environnement géologique immétile facies des alluvions varie
d’amont en aval, grossier au débouché de I'OueHédir, plus fin a Ain Nechma voire
argileux avec quelques passages de lentilles déegsa; argilo-sableux a Ben Azouz ;
sableux au voisinage du massif dunaire et danedpaces interdunaires et enfin argileux et
tourbeux a 'embouchure. Le matériau grossierwefidl est localisé aux abords immédiats de
I'Oued el Kébir et de ses affluents, il s’agit edgalement de galets, de gres, de calcaires, de
schistes, souvent liés par une matrice argilewsgibb-sableus¢HADJI-SAID, 2007).

(Figure 1-2)

1.2.2. Type de sol

Les sols peu évolués sont d’apports éoliens assactes sols peu évolués d’apports
alluviaux. Nous trouvons aussi quelques sols brpagpis lessivés. La majorité des sols sont
situés en zones relativement plane, quoique darextariable, ils sont favorables a une mise
en valeur intensive ou semi-intensive. Mais ilsspréent des contraintes relatives aux dépbts
éoliens généralement instables et pauvres chimignem

La pleine de Guerbes est formée de deux partias Bableuse et I'autre argileuse

1.2.2.1. La plaine sableuse

Elle est développée dans la partie Nord et Nordt-eE forme une barriere qui sépare
les dunes de la vallée d’el Kebir Ouest. Elle étddlcontact entre la vaste Garaet de  Beni
M’hamed et Moussiss, les dunes de Douar Cherkaeehbdt Ezzouara, les piémonts de Ras
Lahdid ; notamment au centre et au Nord -Est. M&teament de la plaine demeure simple
puisque partout de bas en haut, nous distinguosidéedts superposés. Des sables rouges
peu argileux présentant des caracteres d’hydronerpéquente, liés a la présence d'une
couche d'argile qui empéche linfiltration de I'eat favorise ainsi une hydromorphie
remontant¢IN MERZOUG, 2009; IN METALLAOUI, 2010 ).

1.2.2.2. La plaine argileuse

tion des sites

Allongée du Sud-Ouest au Sud-Est, la plaine argdede Ben Azouz renferme une:

Ip

topographie plane, presque comme toutes les plab@sres du bassin méditerranéen. Ell
est drainée par I'Oued EL Kebir Ouest qui coulefidiement dans sa vallé€IN
MERZOUG, 2009 ; IN METALLAOQOUI, 2010).

Les failles principales de direction Nord-OuestNetrd-Est—Sud-Ouest caractérisent%

tre 1: Des®r

les monts de Filfila et du Safia a 'Ouest et Sutk§ et les monts de 'Edough au Nord ets)
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Nord-Est, les djebels entourent presque la plaineSdd-Ouest au Nord-Est. Le Djebel
Boumaiza forme une ceinture avec un couloir peanette contact de la plaine de Ben
Azzouz avec celle d’Annaba. Les formations de &ng sont composées essentiellement
d’alluvions actuelles, a I'exception de la partee Ain Nechma ou I'on rencontre de basses
terrasses rharbienn@dl METLLAOUI, 2010).

1.2.3. Hydrologie

Le réseau hydrologique est essentiellement coastitu2 grands oueds : I'Oued El
Kebir et 'Oued Magroune. Le premier est I'un dégspimportants aussi bien en longueur
gu’en volume, sa largeur varie entre 20 et 50 rdébouche sur la plage de la Marsa en Mer
Méditerranée. Huit autres oueds de moindre impogaomplétent le réseau hydrologique de
la plaine. Trois bassins versants départagent zette(BOUMEZBEUR, 2002).

Le systeme aquifere de Guerbes est la principagotece pour la population de la
région. Ce systeme est constitué de plusieurs sapjre nappe libre localisée au niveau des
formations sableuses, surmontant une nappe profomatenue dans les alluvions. Les deux
nappes se confondent vers I'Ouest. Le principaérisr se trouve dans les dunes qui
recoivent des précipitations trés importantes.dagces et la majorité des puits se trouvent a
la périphérie. Ce massif dunaire est caractériséupa forte infiltration, elle atteint les
300mm. D’'une maniére générale, 'écoulement sertiépa 3 zones principales :

& A I'Ouest, I'alimentation se fait a partir du mdsse bordure (Djebel Safia et
Sanhadja) et convergent vers Garaet et Oued Ojssia’écoulent vers la mer
au Nord.

& A IEst, I'écoulement se fait au centre du massihaire de bordure vers Garaet
Moussissi et I'Oued El Kebir a 'Ouest.

& Dans la région de Dem EIl Begret I'écoulement se dapartir du massif de
bordure Djebel Safia vers Garaet Seberka.

& Dans la région de Ben Azzouz, les eaux viennenndssif de Boumaiza et le
centre du massif dunaire, il se dirige vers 'OwigddKebir (METALLAOUI,
2010)

Chapitre 1: Description des sites
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1.3. Les principales zones humides de [I'Eco-complexe de
Guerbes Sanhadja

Le complexe de Guerbes Sanhadja renferme 31 sitaglas(METLLAOUI, 2010)

dont les principaux sont décrits ci —dessous

1.3.1. Garaet Boumnaiza (36°49'155 N, 7°18975 E)

C’est un marais temporaire, qui s'étend sur unéseard’environ 70 ha maintenu par
la pluviosité, les cours d’eau et les infiltratiodes montagnes de Boumaiza, situées a la
partie Nord—Nord-Est. La plaine occupée par ce imast franchie par une dépression Sud-
Est—Nord-Est vers Oued El-Kebir. Cette dépressimit @robablement tributaire d’un lit
d’oued(IN MERZOUG, 2009; IN METALLAOUI, 2010).

La composition des dépbts alluviaux a entrain@tenétion de sols salés impropres a
l'agriculture(IN MERZOUG, 2009).

Le marais présente une veégétation diversifiée jggdphytes recouvrant a 50% le
plan d’eau sont représentées [@llitriche stagnalis Ceratophyllum demersum, Lemna
minor, des Renonculacées (Ranunculus baudotii, Ranhus trichophyllus par des
potamogeton Kotamogeton nodosus potamogeton pectiatuses amphipytes sont
principalement représentées gdisma plantogo aquaticdont le recouvrement est de 50%,
des juncacéeslncus subnodulosus, Juncus subulatdes Cypéracee€yprus longuy des
Scirpes $&cirpus lacustrus, Scirpus maritumudes TyphacéesTypha angustifolip Les
oiseaux d’eau qui fréquentent le marais ®Rutbulcus ibis, Ciconia ciconidN MERZOUG,
2009; IN METALLAQUI, 2010).

1.3.2. Garaet Sidi Lakhdar (36°54°780 N, 7°12055 E)

(%]
Ce site occupe une superficie d’environ 25 ha gditaigs la prolongation des marais-*%
mentionnés plus haut (incluant Garaet Nouar Ezammjaau Nord-Ouest, dans une dépressio_é)

avec le méme substrat. Bien que, les eaux de GdeaitTahar coulent vers Oued EI-Kebir,_g
les eaux de ce site coulent vers la mer. Il estidérau Sud -Ouest par Djebel El Foul, et a%
I'Ouest par Djebel Filfila, et au Nord-Ouest parsdiunes dont I'altitude moyenne est ded
50m. Parmi la végétation, nous rencontrons desopygites commeQallitriche stagnalis,
Ceratophyllum demersum, Lemna minor, Lemna giblogarRo geton crispusAutour de la

Garaet, nous avons des AlismacéAfistna plontago aquatica, Carex muricata, Cyperu

Chapitre 1: D
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longug. Les juncacées sont représentéesJpacus conglomeratust Juncus heterophyllus
dont le recouvrement peut aller jusqu’a 60%. Dunpde vue avifaunistique, la Garaet de Sidi
Lakhdar est fréquentée par les Hérons garde b¢Bufsulcus ibi¥, la Gallinule poule d’eau
(Gallinula chloropu$ et le Martin pécheurAlcedo atthiy et également la présence de
CopépodesCopidodiaptomus numidicus, Macrocyclops albidusgyElops serrulatus des
Cladocéres. Les poissons sont représentésPpaxkinellus punicugIN METALLAOQOUI,
2010.

1.3.5. Garaet Haouas (36°58’N, 7°18°E)

Cette Garaet occupe une surface d’environ 26@&EHaest située dans la rive gauche
d’Oued El-Kebir. Elle s’étend entre les dunes dei@Bes du c6té Ouest et les rives de Oued
El-Kebir du cbté Est. Le substratum est formé marsédiment et le sable dunaifi®l
MERZOUG, 2009; IN METALLAOQOUI, 2010).

La veégétation submergée est dominée paellifriche stagnalis, Potamogeton
trichoideg. Les Alismacées représentées paklistna plontago-aquatida dont le
recouvrement total ne dépasse pas les 25%. Lesipimypds sont représentées également par
le (Carex divisa, Iris pseudoacorus, Cyperus longuscds tenageia, le juncus bulbosdss
Scirpes $cirpus lacustris, Scirpus maritimuet des Typhas Tipha angustifolip (IN
METALLAOQUI, 2010).

1.3.4. Nechaa Demnat Ataoua (36°56° N, 7°14°780 E)

Ces sites sont remarquable pour ses aulnes etaasml occupe une surface de 280
ha, il est localisé a I'Ouest du mont de I'Edoughadté gauche d’Oued El Kebir, Thomas
(1975) est le seul scientifique qui a donné unégodescription du site. L’Aulne de Demnat
Ataoua et le marais de Garaet Lemsaouessa adepigignéral la direction Nord-Ouest—Sud-_%
Est. Il est localisé sur des cours d’eau de lael&gion dunaire. Le marais constitue une zong
particuliere d’aulnaie dans la plaine alluviale d&dl El -Kebir. La texture du sol est sableuseg
dans le Nord-Ouest en raison des dépots dunaidgveent graduellement argileuse dans e
Sud-Est a cause des dépbts alluviaux de Oued bir-Kee marais alimenté par deux oued%o
(Oued Ras El Ma et Oued El Kebir) qui trouvent $¢egpurces a la base des dufids
MERZOUG, 2009; IN METALLAOUI, 2010).

Chapitre 1: D
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Cinq espéces d’hydrophytes recouvrent le planuddEmnt les plus importants du point de
vue recouvrement nous notons I€allitriche stagnatile, Lemna minor, Potamogeton
trichoides 38 espéces d’hydrophytes dominée par la famie Jdinc acéesous notons
Juncus acutus, Juncus anceps, Juncus bufoniusugumaglbosus, Juncus conglomeratus,
Juncus heterophyllus, Juncus maritimus, Juncus pggs) Juncus subnodulous et Juncus
tenageia Des TyphasTypha angustifolipet des ScirpesSgirpus maritimus La végétation
qui entoure la Nechaa est diversifiée, nous remonstleRubus ulmifolius, Alnus glutinosa
présent a pratiguement 100%. Le Busard des ros@augus aeruginosysest l'unique
représentant de I'avifaune aquatique dans c€ISIt&IETALLAOUI, 2010).

1.3.5. Lac Sidi Fritis (36°53975 N, 7°17437 E)

Ce Lac occupe une surface d’environ 40 ha. |l esilisé dans une dépression inter
dunaire, orientée Nord-Ouest—Sud-Est, il est altdgrar les eaux souterraines dunaires au
Nord-Ouest, et par plusieurs sources dunaires @ebOet a I'Est. Il est composé par deux
unités : une broussaille marécageuse d’environ&&itué au Nord-Ouest et un petit lac de
13 ha situé dans le Sud-Est. Il est souvent seéténa cause du pompage d’eau pour
Iirrigation. Sa profondeur n’excéde pas les 1.Bn'Ouest, il est délimité par une dune dont
la hauteur est de 57m et a I'Est par un pré sealitgcau pied d’'une autre dune de 28 m de
hauteurIN MERZOUG, 2009; IN METALAOUI, 2010).

L'éloignement de cette Garaet a favorisé sa prasemtce qui explique sa grande
richesse floristiquélN MERZOUG, 2009).

Elle présente une végétation trés diversifiée re@nt plus de 90% du lac. Le cortége
floristique du site est constitué principalementGidlitriche stagnalis, Callitriche truncata,
Ceratophyllum submersum, Chara sp, Myriophyllumeraiflorum, Nymphea alba,
Ranunculus baudotii et Ranunculus hederacddans le plan d’eau, nous constatons des
formations émergentes d&yperus flavescens, Cyperus fuscus, Cyperus lohgaqseudo- _§
acorus, des Juncacéesomme Juncus anceps, Juncus bufonius, Juncus soslbduncus 8
heterophyllus Juncus maritimus, Juncus subnodujaBuscus subulatus et Juncus tenageia_g
des phragmitePhragmites australisliesRenonculacéeRanunculus flammulat Ranunculus

ophioglossifolius des Scirpes représentées [airpus cernuusLa ceinture végétale qui

Descriptio

entoure le lac est formée principalemenfldus glutinosa, Fraxinus angustifolia, Rubus
ulmifolius, Salix alba, et Salix pedicillatdN METALLAOUI, 2010). Du point de vue

avifaunistique, nous notons la fréquentation déacepar les Hérons garde-boeuibulcus

o

Chapitre

=
N



ibis), Grebe castagneux (Tachybaptus ruficolls Cigogne blancheCiconia ciconid et le
Goéland leucophég.arus michahellis(METALLAOQUI, 2010).

1.3.6.  Garaet Chichaya (36°537791 N, 7°18230 E)

Ce marais occupe une surface d’environ 50 ha.n@ri&lord-Ouest—Sud-Est. En
Nord- Ouest, alimenté par les eaux dunaires s@ibes et les dépressions ouvertes vers le
Sud-Est, pres de la plaine alluviale de Oued EbiKédl y a une continuité avec Garaet Sidi
Makhlouf. Le substratum est constitué, en Nord-©pes le sable dunaire mélangé avec la
tourbe. Ce sol est remplacé en Sud-Est par unedmgileuse de la plaine. Le Nord-Ouest est
entierement occupé par l'aulne, plus ou moins fxédune(IN MERZOUG, 2009; IN
METALLAOQUI, 2010).

Au Sud-Est, le marais suit une petite pente verullibre, temporaire ou non, selon
la pluviosité annuelle et la pression du pompagkede. Plus de 50 espéeces végétales ont été
recensées, parmi lesquelles nous trouvons des ptygtes comme€eratophyllum demersum,
Lemna gibba, Myriophyllum spicatum, Polygonum seletse, Potamogeton lucens
occupant plus de 75% du plan d’eau, une ptérideptare Salvinianatans, Utricularia vulga
ris et Wolffia arrhiza. Parmi les hygrophytes, nousras/des Cyperacées Cyperus longus des
Juncacées,Juncus acutuset Juncus subulatusNous constatons d’autres formations
emergentes deGalium palustre, Glyceria fluitans, Iris pseudoaggr de phragmites
Phragmites australisdes Scirpes Scirpus lacustris et Scirpus margtistudes TyphaSypha
angustifolia Des foréts d’Aulne glutineux recouvrent le sob@%, nous rencontrons aussi
des Fraxinus angustifolia, Populus alba, Rubus ulmiigliet du Tamarix gallica (IN
METALLAQUI, 2010). Du point de vue avifaunistique fréquentant ce s#ent
principalement la Cigogne blanche, la Gallinule Ipod’eau, le Busard des roseaux et la
Foulgque macrouléMETALLAOUI, 2010).

1.3.7. Garaet Sidi Makhlouf (36°53094 N, 7°18248 E)

Elle occupe une superficie d'environ 50 ha. Le #alism et la situation
géomorphologique de la Garaet sont identiques & deuGaraet Chichaya. Toutes les deu
constituent une unité simple, orienté du Nord-OwesSud-Est vers la plaine alluviglé\
MERZOUG, 2009; IN METALLAOUI, 2010).

102 espéces végétales sont dispersées entre lgesphaimides, les prairies séches

re 1: Description des sites
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les marais et les sites & eau ouverte. L'avifausteremarquablement représentée par |&
@)
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Fuligule nyrocaAythya nyrocaqui, probablement se reproduit quand le site asseche pas
rapidement. La poule sultanéPdrphyrio porphyrig est une autre espece qui se reproduit a
Garaet Sidi Makhlouf. D’autres oiseaux aquatiquasrdsent ce site nous avons le Fuligule
milouin (Aythya ferind, la poule d’eauGallinula chloropu$, la Cigogne blanche, le Busard
des roseauxla Foulgue macroule, I'Aigrette garzette (Egrettargettd, le Héron garde-
boeuf, le Héron cendréAfdea cinereg le Héron crabier Ardeola ralloide$ et le Grebe
castagneux (Tachybaptus ruficollls Concernant la végétation, nous citons certains
amphiphytes commeallitriche stagnalis, Lemna gibba, Lemna minor,ni\ly hea alba
recouvrant 25% de la superficie du plan d’eau, dE®nculacéeskanunculus baudotii,
Ranunculus tricophyllus, Salvinia natans, Urticiégavulgaris, Wolffia arrhiza. Le cortege
floristique du site est constitué principalemediAlisma plantogo-aquatica, Apium
nodiflorum, Iris pseudo-acorus, de Juncacées, Jsimmapitatus, Juncus heterophyllus , de
Scirpes Scirpus cernuus et Scirpus lacustdse espéece rare ddeuroptera Lertha barbara
trouvée uniquement dans ce site de tout le compldee Guerbes-SanhadjédN
METALLAOUI, 2010).

1.3.8. Garaet Tacha (36°519/79N, 7°23587E)

Un marais étroit de 0.5 hectares situé dans unt petlée alimenté par un ruisselet
qui s’ouvre par intermittence vers Oued El Aneb.doais -strate est constituée de schiste
argileux comme les collines du sud-est. La Garaebrentée Sud-Est—Nord-Ouest. Malgré
sa petite superficie, le nombre d'espéces végétalesnsées est de 33 espéces. Comme
Callitriche stagnalis, Ranunculus baudotii, Alisnpdantago aquatica, Cyperus longus,
Eleocharis palustris, Glyceria fluitans, Juncus aps, Juncus t enageia, Scirpus lacustris et
Scirpus maritimus Concernant l'avifaune aquatique, nous notons rissgnce duHéron
cendréet de laCigogne blanchéiIN METALLAOQUI, 2010).

1.3.9. Garaet Ain Nechma (36°48837N, 7°16 728 E)

on des sites

Garaet Ain Nechma est un ensemble de mares et idésndant la superficie atteint 18
hectares, dans le passé, elle était tributaire @d@®daboun, située dans la plaine alluviale a@-
Sud de Ben Azzouz. Elle est alimentée par de nambreisselets ainsi que par Ies§
débordements de I'Oued. Le plan d’eau et les psinumides abritent en totalité 35 espécegi
végétales nous citorBallitriche stagnalis, Alisma plantago aquatica,opércus bulbosus, ,%
Carex divisa, Cyperus longus, Eleocharis palusi@yceria fluitans, Juncus acuta, Scirpus‘s%

14



lacustris, Scirpus maritimus, Pistacia lentiscugpBlus alba et Tamarix gallicd.’avifaune
aguatique est représentée par le Busard des rqsémaufoulque macroule le grebe
castagneuxle Héron et leFuligule nyroca(IN METALLAQOUI, 2010).

1.3.10. Nechaa Khellaba (36°5516 N, 7°17576 E)

Ce site s’étend sur une surface d’environ de 7%EHa.est constituée exclusivement
presque d’aulne. Elle est ouverte vers la plaihevale d’Oued El -Kebir. Elle présente une
largeur de 200 a 300 metres et une longueur dekBna€es aulnes s’alimentent par les petits
courants d’eau d'Oued El -Kebir. Le substratum e& @ulnes est formé exclusivement de la
tourbe du sable, a cause de I'abondance de lammatig@anique laissée par cette forét humide.
Ce plan d’eau est pauvre en végeétation aquatiqeesellimite aCallitriche stagnalisdont le
recouvrement varie d’'un endroit a un autre et pdlet de 0% jusqu’a 60%. Par contre les
amphiphytes sont mieux représentées 16 especesesensées parmi lesquelles, nous notons
le lycopus europaeus, Lythrum junceum, Nasturium infie, Polygunum lapathifolium,
Ranunculus sceleratus, Rumex conglomeratus et iceranagallis aquaticalLe climat et le
substratum tourbeux de la plaine ont favorisé tenédion de foréts d’Aulne glutineuAlhus
glutinosg, le cortége floristique entourant ce site est®€galemend’Arum italicum, Rubia
peregrina, Rubus ulmifoliust deMentha suaveolens

3 espéces d'Ostracodes sont présents dans ce 'plun @ savoirtCandonopsis, Cypria
ophtalmica et Cypris bispinogéN METALLAOQUI, 2010).

Chapitre 1: Description des sites
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Figure 1-3.Les principales zones humides du coreplexGuerbes-Sanhadja
(BOUMEZBEUR, 2002).
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1.4.

Présentation des zones d’étude
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Figure 1-3. Localisation des sites d’étu(METALLAOUI, 2010).
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Nous avons effectuées une étude de la qualitérotgque et physico-chimique de
I'eau de trois sites choisis de I'éco-complexe omses humides de Guerbes Sanhdeigufe
1-3).

o Garaet Hadj Tahar.

& Garaet Lemsaouessa

& Garaet Beni M’hamed.

1.4.1. Présentation du site d’étude N°1 « Garaet Hadj Tahar »

Garaet Hadj-Tahaffigure 1-4)(commune de Ben-Azouz), Il fait partie du complexe
de Guerbes-Sanhadja, est un étang cotier dell2digné comme site Ramsar depuis le 2
février 2001. Ce plan d’eau douce situé a une gingtde kilometres de la Méditerranée
présente une forme ovale tres allondETALLAOUI, 2009; 2010)

Les terres entourant le site sont exclusivemeniségis par les riverains pour les
cultures maraichéres. La profondeur moyenne deu l\eie entre 0,8 et 1,20 m ; elle
augmente subitement suite aux pluies torrentiefledait que la Garaet constitue une cuvette
alimentée par les ruissellements des eaux de gkpeis les montagnes environnantes. Elle
peut rester ainsi tout le long de 'année malgeedporation d’été et le pompage local intensif
(METALLAOUI, 2010).

Figure 1-4. Image satellite de Garaet Had] Tahar (Mosaigd&DSAT, N-32-35).
(MERZOUG, 2009)
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1.4.1.1. Coordonnées géographigues

Garaet Hadj Tahar se situe entre :
Latitude de 36° 51' 566 N a 36° 52' 092 N.
Longitude de 7° 16'506 Ea 7 ° 14' 696 E.

1.4.1.2. La flore

La végétation est abondante et diversifiée, congimedes espéeces rares en Algeérie.
Les massifs délymphaea alba, Typha angustifolia, Phragmites alistr Scirpus maritimus,
S. lacustris, Iris pseudoacaurascupent 60 a 70 % de la superficie totale du dlaau ; une
ptéridophyte rare Salvinia natanp est également présente. La Garaet est bordéee d’'un
ceinture de veégétation composée principalementJaiecus acutus, J. maritimus, Olea
europea, Asphodelus aestivus, Rubus ulmifalinsi que deelouses graminéenndsminées
parCynodan dactyloetPaspalum distichuriN METALLAQUI, 2010). (Voir annexe 2)

1.4.1.3. La faune

& L'avifaune aquatique de Garaet Hadj Tahar

Garaet Hadj Tahar est un milieu propice pour denbreuses espéces d'oiseaux
aguatiques. Sa richesse avifaunestique est estispEndant a 53 especes appartenant a 15
familles.(METALLAOUI & HOUHAMDI, 2008). (Voir 'annexe 2)

& L'odonatofaune

Garaet Hadj Tahar renferme une trés grande riehessnatiere d'odonates. Elles sont
représentées par 16 especes appartenant a 02 rdoes-d4 familles et aux différentes
origines biogéographiquédN MERZOUG, 2009). (Voir annexe 2)

o Lesvertébrés

Grace a la végétation luxuriante et diversifieceGhlraet Hadj Tahar, de nombreux.
animaux y trouvent refuge, la genet@efetta genetales grenouillesKana ridibunda et
les tortues MImauremys leprogaont été observés a plusieurs reprises dans Getiaet. Le
plan d'eau abrite plusieurs espéces de poissoms$,Gambusia affinisIN MERZOUG,
2009)

Chapitre 1: Description des sites
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Figure 1-5. Photo de Garaet Hadj Tah@ar: KOUTI A)

10\03\201:

Figure 1-6. Photo de Garaet Hadj Tah@ar: KOUTI A)
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1.4.2, Présentation du site détude N°2 « Garaet Lemsaouessa »

Ce site est un marais saisonnfSAMRAOUI & SAMRAOUI, 2008). S’étend sur
une surface d’environ 300 Iisl.A. T .E., 2002).

Elle est constituée exclusivement presque d’aulleeforet marécageux d’eau douce
est ouvert vers la plaine alluviale d’Oued El Kelfles aulnes s’alimentent par les petits
courants d’eau d’Oued El -Kebir. Le substratum e aulnes est formé exclusivement de la
tourbe du sable, a cause de I'abondance de lammati@anique laissée par cette forét humide.

Garaet Lemsaouessa est une zone d’élevage suthéfriithement intense et menacée

par I'érosion éolienne et par I'avancée des diMes.T.E., 2002).

1.4.2.1. Coordonnées géographiques :

Garaet Lemsaouessa se situe entre :
Latitude de 36°55'132 N.
Longitude de 7°15'780 E

1.4.2.2. La flore

Ce plan d’eau est pauvre en végétation aquatideiselimite en:
Jonc, Iris JaunéAulne Glutineux, TyphdM.A.T.E, 2002).

1.4.2.3. La faune :

Les especes dominantes dans ce plan d’eau sont :
- Mammiféres : Hérisson, Mangouste, porc-épic.
- Amphibiens. Triton, Rainette.
- Reptiles. Tortue Grecque, Tortue clemmys.
- Oiseaux Existants : Héron Cendre, CigoBtenche(M.A.T.E, 2002).

Chapitre 1: Description des sites
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Figure 1-7.Image satellite de Garaet Lemsaoussa (Mosaique LANDSAT, N-32-35

(MERZOUG, 2009)
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16\02\2013

Figure 1-8. Photo de Garaet Lemsaoued2ar: KOUTI A)

10\03\2012

Figure 1-9.Photo de Garaet Lemsaoue@d2ar: KOUTI A)
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1.4.3. Présentation du site détude N° 3 « Garaet Beni M'hamed »

Ce marais salé occupe une surface d’environ 388’tend prés de I'estuaire d’'Oued
El-Kebir. Il est alimenté par I'inondation de ceti€dl. Son sol est formé d’argile Numidien II
est dominé par des plantes halophytSMETALLAQUI, 2010; IN MERZOUG, 2009).

Garaet Beni
M’hamed

Figure 1-10.Image de Garaet Beni M'hamé@&OOGLE MAPS, 2013)

1.4.3.1. Coordonnées géographigues

Garaet Beni M'hamed se situe entre :
Latitude de36°57’ N.
Longitude de7°16’ E.

Chapitre 1: Description des sites
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1.4.3.2. La flore

La végétation de la Garaet est peu diversifiées damplan d’eau nous constatons des
formations émergentes dduncus acutus, Oenanthe fistulodant le recouvrement peut
atteindre 50%. La Garaet est entouréT@enarix gallicaet de foréts de fréndsraxinus
angustifolia (IN METALLAOUI, 2010).

1.4.3.3. La faune

Les oiseaux d’eau qui fréquentent ce plan d’eat gancipalement les Hérons garde-
bceufsBubulcus ibis)le Canard SiffleurAnas penelopele Canard Soucheff(as clypeath
le Canard Pilet Anas acuty le Vanneau huppéVénellus vanellys le Flamant rose
Phoenicopterus roseuse Tadorne de Belofiadorna tadornala Spatule blanchPlatalea
leucorodiala Mouette rieuseL@rus rudibunduset le Goéland leucophékarus michahellis
(IN METALLAQUI ,2010).

10\03\2013

Figure 1-11. Photo de Garaet Beni M’ham@hr: KOUTI A).
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Figure 1-12 Photo de Garaet Beni M’hamé¢Bar: KOUTI A).

1.5, Etude climatique

Le climat des régions d’étude est du type méditerranéen pluvieux en hiver et sec ec en

D~
—
[}

Pour 1’étude climatique des zones humides de Guerbes-Sanhadja (Numididie
occidentale) et vue I’inexistence des stations météorologiques, les données viennent de de |

statibn météorologique de Skikda.
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1.5.1. Données météorologiques de la station de skikda

Tableaul-1Les données climatiques de la région de skikdandllsgériode de 1997-
2012(SOURCE O.N.M., STATION METEOROLOGIQUE DE SKIKDA)

Température «T» moyenne (C) Vent
Précipitation Humidité
T Min T Moy T Max (mm) relative (%) Vitesse moyenne
(M) (m) (M-m) (m/sec)
Janvier 7,38 13,16 18,97 120,55 73,80 3,56
Février 7,20 13,02 17,43 106,78 70,32 3,49
Mars 8,50 15,51 22,59 68,43 69,38 3,34
Avril 11,27 17,74 24,90 54,76 84,53 3,17
Mai 14,62 20,58 27,69 45,98 70,37 2,80
Juin 17,60 25,25 31,20 13,74 67,18 2,75
Juillet 20,41 26,08 32,82 13,61 69,28 2,87
Aodt 20,99 27,21 33,45 16,53 66,43 2,80
Septembre 18,38 23,94 29,97 73,93 69,43 2,81
Octobre 15,47 21,73 28,46 63,77 67,95 2,96
Novembre 11,49 16,76 23,04 94,08 70,14 3,49
Décembre 8,10 14,06 20,16 123,84 71,16 3,98
Moyenne
7,20 19,59 33,45 66,33 70,83 3,17
annuelle
(%]
e
/7 (7)
1.5.2. Tempeérature @
©
c
0
=3

Les facteurs thermiques agissent directement emnaiction avec d’'autres, comme less

C

facteurs météorologiques (précipitations, ensel@iént, vent, etc.) et biogéographiques, s
I'évaporation et par conséquent sur le déficit didement annuel saisonniéAFFOUN,
2006)
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Les données récentes disponibles au niveau deatiarstmétéorologique de Skikda
pour la période 1997 a 2012, (moyennes mensueaiesima et minima, ainsi que les
moyennes mensuelles des températures font resstasir Oscillations thermiques trés
accusées, réparties sur deux périodes bien diffiéesn:

& Une saison chaude qui s’étend de Mai a Septembriesdempératures sont

supérieures a 20°C.

& Une saison froide d’Octobre a Avril ou les tempéras sont inférieures a 20°C.

1.5.3. La pluviométrie

La pluviométrie est un facteur écologique fondamakepbur le fonctionnement des
ecosysteme@N LYZIDI, 2012).

Les précipitations sont des données climatiquesviagiables dans I'espace et dans le
temps(GUYOT, 1999)

Les pluies qui tombent en Algérie sont pour la phast influencée par le relief, la
tranche annuelle augmente dans une région donnée laltitude. En effet la hauteur
pluviométrique est donc déterminée par la directies axes montagneux par rapport a la mer
et aux vents humidéMETALLAOUI, 2010).

La précipitation moyenne annuelle dans la réegioskikda est de 66,33 mm, le mois
le plus pluvieux est le mois de Décembre avec ugeigtation moyenne de 123,84mm, par

contre le moais le plus sec est le mois de Juilletaine précipitation moyenne de 13,61 mm.

1.5.4. Les vents

La connaissance de ce parametre est tres impodantela limite des propositions de
lirrigation pour une meilleure utilisation de laouble ressource sols et ea(&FFOUN,
2006)

tion des sites

La région de Skikda est tres exposée au (METALLAOUI, 2010).

Les vents dominants hivernaux porteurs d’humidégus des grandes depressions

O
atlantiques et générateurs de fortes précipitatsoms du Nord-Ouest. Le creux de fréquence))
)
des vents du Nord-Ouest relativement constantsgoubng de I'année est occupé par les;
vents du Nord-Est en période estivale (chaude)agunompagnent les anticyclones de I'été
o

Cha




Pendant la saison estivale intervient égalemesitéeco.(BELOUAHEM & AL, 2009; DE
BELAIR, 2009)
Selon les données climatiques de la station ded8klla moyenne annuelle de la

vitesse moyenne du vent est de 3,17 m/s.

1.5.5. L'humidité

Les valeurs de I'hnumidité moyenne mensuelle sypeldode 1997-2012 sont élevées et
relativement constantes le long de I'année.

Les moyennes mensuelle varient entre 67,18 % as diAwril et atteint une valeur
maximale de 84,53% au mois de Juin. Ceci est ptebant di aux formations marécageuses
et lacustres de la région .A sa proximité de la etex sa couverture forestiére importante et
diversifiee(METALLAQUI, 2010) .

1.5.6. Synthese climatigue

1.5.6.1. Diagramme pluviothermique de Bagnouls et Gaussen

Il a franchi le temps & cause de sa simplicitéeesah efficacité. Pour Gaussen, un
mois est « sec » si le quotient des précipitatioensuelles P exprimées en mm, par la
température moyenne T exprimée en °C, est infé@eldr La représentation sur un méme
graphique des températures et des précipitationemme@s mensuelles avec en abscisse les
mois, permet d'obtenir les diagrammes pluviotheussgqui mettent immédiatement en
évidence les périodes seches et les périodes pkegeles échelles prises en ordonnée telles
gue 1 °C correspond a 2 mm de précipitations. Qmepériode seche chaque fois que Iégf
courbe des températures passe au-dessus la cagh@éatipitations et une période humideg
dans le cas inverg&UYOT, 1999)

Le diagramme pluviothermique nous permet de rengirdeux saisons bien distinctes :

e

& Une saison chaude qui s’étend de mai a septembriesodempératures sont
supérieures a 20°C.

& Une saison froide d’octobre a Avril ou les tempéras sont inférieures a 20°C.
(Figure 1-13)
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Figure 1-13.Diagramme pluviothermique de Bagnouls et Ganuss

1.5.6.2. Quotient pluviométrique d’Emberger

Il est destiné a caractériser le climat méditereangt ses nuances. En effet, Emberger
1930 a remarqué que dans les régions mediterraegehiamplitude thermique annuelle est

un facteur important de la répartition de la vétjeta

1000

Q2= [(M;m)] (M —m)

P = pluviosité annuelle (en mm).
M = moyenne des températures maxima du mois lecplasd. (K°)
m = moyenne des températures minima du mois de mics {K®)

Cette formule, établie par EMBERGER, combinant strdacteurs climatiques
primordiaux (moyenne des températures extrémesjpiation et valeur de I'évaporation
grace a lI'amplitude extréme (M-m)

Le climagramme d’EMBERGER comporte la moyenne desma du mois le plus
froid "m" en abscisse et le quotient pluviotherna@2" en ordonnée.

Il est egalement subdivisé en zones correspondativers étages bioclimatiques

Méditerranéens et unités pédologiques
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L’interprétation du quotient pluviométrique nécéssi'emploi d’'un abaque di a
Sauvage, permet de placer une station dans l'uneidgq classes de climat méditerranéen
(GUYOT, 1999).
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Figure 1-14.Situation de la région de Skikda dans le climagranmdfEmberger.

A partir des donnés duTableau 1-1pour la région de Skikda, le,Qalculé est de
103,32. Selon le climagramme d’EmberdEigurel-14),la région de skikda est sous le
bioclimat subhumide a hiver chaud.

La région de Guerbes-Sanhadja selon les facteimstajues se situe respectivement
entre les étages bioclimatiques allant du subhurt@dgéré a I'humide chaud. Ainsi la plus-‘%
grande partie de la région de Guerbes-Sanhadj& @od) a un été chaud et humide analogu§

a celui d’El Kala ou 'humidité estivale est supéme a 70%. Les températures élevées d@

p

I'été et 'humidité se conjuguent pour créer icleetin véritable climat subtropical. Par contre;=

C

les conditions climatiques hivernales sont réung@sur créer un climat tempéré
(BELOUAHEM & AL, 2009) .
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1.6. Exploitation des sites

Dans le complexe des zones humides de Guerbes @antwates les conditions sont
réunies pour engendrer une riche biodiversité, rudgret I'équilibre écologique de ces
écosystemes est menacé par I'impact de deux fagbeimcipaux :

Les changements climatiques défavorables et landitioin de la pluviométrie.

L’impact anthropique ; Urbanisation galopante, ipore¢ de I'agriculture intensive,
pollution par les engrais et les détergents, paeageendie, sablieres, construction de routes,
prélevements d’'especes comme le laurier n@bdeirus nobilis)et la bourdaineRhamnus
franguld) en voie de disparition. De ce fait, I'intégralid@ la couverture végétale et de la

faune qu’elle supporte ou abrite se trouve fragdis

1.6.1. Lagriculture et l'rrigation

Les terres qui entourent les sites d’étude du cexeplsont exploitées par les
agriculteurs pour la culture maraichére (tomatetalés, pastéque et melon). Le défrichement
des terres forestieres se pratique a grande ég@mildaisser place a des cultures saisonniéres
tres prisées dans la région. Ceci provoque inexemadnt I'érosion éolienne qui, compte tenu
de la texture sableuse des sols, peut entraimesaldement de toute la zone, y compris lacs et
dépressions. Par ailleurs, compte tenu de I'existele sables (de dunes continentales), des
extractions anarchiques et parfois illicites sopgrées. Ceci risque, a long terme, de
provoquer la déstabilisation d’'une partie de laezenprovoquer des modifications du site.

Toutes les terres adjacentes aux zones humidesessigge d’'une agriculture, le plus
souvent traditionnelle, spéculative et trés exiteam eau au plus fort de la saison seche
estivale. L'utilisation de motopompes entraine utiksation abusive de I'eau. Ce qui influe
considérablement sur le niveau de I'eau a causgaisement de la période d'irrigation et la
saison seche. L'équilibre minéral de I'eau estiqnesturbé suite a l'utilisation excessive de

produits chimiques a des fins agronomiques.

1.6.2. Le paturage

cription des sités

Les zones humides sont utilisées massivement pquéitirage notamment en periodeQ}

. . . . < . &
seche lorsque les niveaux d’'eaux baissent. La d@tede est tres riche en cheptel (ovins en;

re

particulier. caprins et en bovins), Non seulemem ¢ps troupeaux paturent la véegeétatio
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autour des berges des sites, mais aussi les bpgiretrent a l'intérieur du plan d’eau pour

s’abreuvoir particulierement en éteé.

1.6.3. Le braconnage

La diversité avifaunestique de la zone humide deerf@s-Sanhadja attire de
nombreux chasseurs et braconniers pendant et ismsle chasse.

16/12/2013

Figure 1-15. Paturage au tour de Garaet Beni M’hamed
(Par: KOUTI A)

r—————

16/12/2013 it

Figure 1-16.Les bovins pénétrent a l'intérieur de Garaet Beni M’hamed
(Par: KOUTI A)
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Figure 1-17. Paturage au tour de Garaet Lemsaouessa
(Par: KOUTI A).

1.7. La pollution

La pollution résulte de l'introduction dans un milieu de substances conduisant a1t & son
altéraion. L’extension anarchique de ’agriculture (64% du territoire du daira de Ben Az Azouz
sont (es terres agricoles) et 1'utilisation excessive de produits phytosanitaires, ajoutés tés aux
rejetsd’eau usée de la Daira de Ben Azzouz et des villages situés en amont sont des menanenaces

connts a I’heure actuelle que ce soit pour le site lui-méme ou a sa proximité.

1.7.1. Origine de la pollution

Suivant l'origine des substances polluantes, otindjsera :

1.7.1.1. La pollution domestique

ption des sites

Provenant des habitations, elle est en génératwida par le réseau d'assainissement:

CTI

La pollution domestique se caractérise par :

& des germes fécaux.

& de fortes teneurs en matiéres organiques.
& des sels minéraux (azote, phosphore).

& des détergents.

Chapitre 1: Des
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1.7.1.2. La pollution agricole

Provenant des fermes ou des cultures, elle setéaszcpar :
& de fortes teneurs en sels minéraux (azote, phosppotassium) provenant : des
engrais, des purins et lisiers (élevage).

& la présence de produits chimiques de traitemesti(pees, herbicides...)

1.7.2. Conséquences de la pollution

Les conséquences d'une pollution peuvent étreadasm trois catégories principales.

1.7.2.1. Conséquences écologiques

C'est-a-dire qui ont trait a la dégradation du enilibiologique. Les conséquences
ecologiques se mesurent en comparant |'état deurplollue par rapport a ce qu'il aurait été
sans pollution. Ceci n'a rien d'évident, la potintise traduisant parfois uniquement par
l'accentuation d'un phénomeéne naturel.

D'une maniére générale, les conséquences écolegsque a considérer au travers de
la réduction des potentialités d'exploitation dulieni (péche, aquaculture, tourisme,
promenade...), a court et long tern@@AUJOUS, 1995)

1.7.2.2. Conséquences esthétiques

Cette deuxieme catégorie de conséquence, poutaéplels subjective, n'en est pas
moins importante. Il s'agit de pollutions n'ayarsspde conséquences sanitaires ou

écologiques importantes, mais perturbant I'image diilieu.

1.7.2.3. Conséquences agricoles

L'eau est, dans certaines régions, largement adilgour l'arrosage ou l'irrigation,

tion des sites

souvent sous forme brute (non traitée). La textiursol (complexe argilo humique), sa flore

Ip

bactérienne, les cultures et le bétail, sont séassib la qualité de I'eau. De méme, les bou
issues du traitement des eaux usées pourrontesicentiennent des toxiques (métaux lourd
étre a I’ origine de la pollution des sol&AUJOUS, 1995)
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1.7.2.4. Conséquences sanitaires

Les conséquences sanitaires sont donc celles drpren compte en priorité. Elles
peuvent étre liées a l'ingestion d'eau, de poissuas aussi au simple contact avec le milieu
aquatique (cas de nombreux parasites). A notelr rpI's'agit pas toujours de problémes de
toxicité immédiats, les conséquences sanitairesgialntervenir au travers de phénomeénes
complexes. La conséquence sanitaire d'une pollesbrariable dans le temps en fonction de
'usage de I'eau : par exemple, la pollution digepe non exploitée n'a aucune conséquence
sanitaire immédiate, mais peut en avoir longtempesa si on utilise cette eau pour
1'alimentation en eau potal{@AUJOUS, 1995)

Le tableau suivant représente quelques maladiefgie hydrique

Tableaul-2.Les principales bactéries responsables desgbagies(RODIER & AL, 2009)

Indication de la

EEEEES Maladies induites

recherche

Gastro-entérite syndrome

Aeromonas L.
cholériformes
_ _ . Contamination fécal peu
Clostrodium perfringens Gastro-entérite o
spécifique
Enterococcus Contamination fécal
E.coli entérotoxiques et Gastro-entérite et autre o
o ) _ Contamination fécal
entéroinvasifs maladies.

_ Infections cutanes
Pseudomonas aeruginosa _
pneumopathie

Infections cutanés
Staphylococcus aureus )
suppuratives

Salmonella typhi et paratyphi Fievre typhoide
(%]
Salmonellatyphimurium et Gastro-entérite %
Salmonella enteridis Infections systémiques a
©
Shigella Gastro-entérite S
o Choléra, gastro-entérite: §
Vibrio . _ ) o
infection cutané 2
Yersinia enterocolitica Gastro-entérite —
(8]
g
©
e
O
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1.8. Elaboration d’un plan de gestion intégrée du complexe de

zones humides de Guerbes Sanhadja

Nonobstant toutes ces contraintes et lourdes memptgesent sur l'avenir de la zone,
un projet international de gestion intégrée cofagapar I'Etat algérien, le Programme des
Nations unies (PNUD) et le World Wilde Fondation\{##) Initié en 2010, a été mis en place
et s'inscrit dans le cadre général de la politigagonale pour la conservation des zones
humides, de la biodiversité, du développement derale lutte contre la désertification ainsi
gue contre la pauvreté et I'exclusion. Selon laeBion des parcs nationaux et des
groupements végétaux naturels, a la Direction géméles foréts (DGF), ce projet vise
essentiellement la protection de I'environnementled ressources naturelles du site par le
développement d’instruments de planification petamtt d’enrayer le processus de
dégradation du biotope et du cadre de vie des hi®as qui peuplent ces écosystemes. On
espérait qu’'a la fin de ce projet, ce complexe aieez humides sera doté d’'un systeme de
gestion intégrée du sous bassin versant de laeplainmide de Guerbes-Sanhadja et de
développer deux projets pilotes suite a I'idendifion des besoins réels des populations. Des
ateliers de consultation pour I'élaboration d’'uarpde gestion intégré du complexe de zone

humide ont méme été organisés dans la région

Chapitre 1: Description des sites
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2. MATERIEL ET METHODES

Dans ce deuxieme chapitre, on s’intéresse de Bérxpérimentale effectuée. On
présentant le matériel et les méthodes suivie [@oréalisation des analyses bactériologiques

et physicochimique de 'eau.

Contenu
2.1. Prélévement et Choix des stations d’étude.
2.2. Analyses physico-chimiques.

2.3. Analyses bactériologiques.




2.1. Prélevement et choix des zones d’étude

2.1.1. Le choix des zones détude et stations du prélevement

Notre étude se concentre principalement sur l'aétan de la qualité
bactériologique et physico-chimique de I'eau delques zones humides de I'éco-complexe
de Guerbes Sanhadja wilaya de Skikda qui sont

& Site 1: Garaet Hadj Tahar.

& Site 2: Garaet Lemsaouessa c’est un étang d’eaceddimenté par I'oued El
kebir.

& Site 3: Garaet Beni M’hamed c’est un marais sdieaté par I'inondation de
I'oued EI kebir.(Figure 2-1)

i
P\
/ GaraetiBenijMhamed w107
/- R

4 .

£

£ RN
Garaet'Lem'sagussa ‘i
,r \”'., > [

oy

.

& GareatiFadjiTanar 95 O - y
. O + ben.azzouz
28]

Image.©2013/DigitalGlobe
©12013:Google
MapiData/© 2013 AND
Data SIO/NOAATUIS Navy. NGA, GEBCO

Date des'images satellite’: 17/2/2013  36°55!04

Figure 2-1.Situation géographique des zones d'é{Gd¥OGLE EARTH; GOOGLE
MAPS, 2013).
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Garaet Lemsaouessa et Beni M'Hamed sont des zoweslables et instable le
niveau de I'eau se change d’une maniére importavee les variations de la température et
les précipitationgFigure 2-2) (Figure 2-3), par contre Garaet Hadj Tahar est plus stable.
(Figure 2-4)

Les images ci-dessous montrent ces variations awscdu mois de décembre.

10/12/2012 16/12/2012

Figure 2-2. Les variations du niveau d’eau de Garaet Lemsaouessa durant le mois de décembre.

(PAR: KOUTI A)

10/12/2012

Figure 2-3. Les variations du niveau d’eau de Garaet Beni M’ hamed durant le mois de

décembre. (PAR: KOUTI A)
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10/12/2012 16/12/2012

Figure 2-4.Les variations du niveau de [’eau de Garaet Hadj Tahar durant le mois de

décembre. (Par: KOUTI A)

2.1.2. Présentation du point de prélevement

Les Points de préléevement des échantillons son€septés dans les figures ci-

dessous.

Figure 2-5.Premier point de prélévement « Garaet Hadj Taha
(GOOGLE EARTH, 2013).

Chapitre 2: Matériel et méthodes
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& “?Q'-Q;- d"7préiévement 2 O\

Figure 2-6. Deuxieme point de prélévement « Garaet Lenessaw
(GOOGLE EARTH, 2013).

_——— o X »
D .

@it WA
& ointide’prelevement*3
S - U %

Figure 2-7.Troisiéme point de prélevement « Garaet Betidvied »
(GOOGLE EARTH, 2013).
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Le tableau ci-dessous est représenté les coordergemgraphiques de ces points

prélevements

Tableau2-1. Localisation du point de prélevement

Les points de Coordonnees geographiques L
Caractéristiques

prélevement Latitude longitude

Le point1 | 36°51'48.05"N| 7°15'30.13"E
-Utilisation de I'eau pour

Le point 2 | 36°56'33.13"N| 7°15'31.40"E l'irrigation des champs agricoles.

] -Zone de paturage.
Le point 3 36°57'28.74"N| 7°16'34.76"E

2.1.3 Prélevements

Le prélevement d'un échantillon d'eau est une tipéraélicate a laquelle le plus
grand soin doit étre apporté; il conditionne lesutiats analytiques et l'interprétation qui en
sera donnée. L'échantillon doit étre homogene,ésgmtatif et obtenu sans modifier les
caractéristiques physicochimiques de l'eau (gasods matieres en suspension, etc.).
(RODIER, 2005)

2.3.3.1. Période de prélevement

Les prélevements sont étalés sur la période hileestgpendant 4 mois (a partir dué
mois de Décembre 2012 jusqu’au mois de Mars 2048} des 3 sites d’étude (Garaet hadg
Tahar, Garaet Lemsaouessa, Garaet Beni M’hamedjrélguence d’échantillonnage a été\g
d’un seul prélevement par mois pour chaque stafiableau 2-2)

Au niveau de chaque station nous avons effectuépralevement d’'eau pour

I'analyse bactériologique et physico-chimique.

Chapitre 2: Matériel et
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Tableau2-2. Nature et périodes des prélevements

Mois et date » Type des
Nature du Condition Heure de
de . i . . analyses Remarques
. prélevement| meétologique | prélevement ;
prélevement effectuées
S1| 8h20 /
Prélevement 1 La
Décembre nuageux | S2 9h profondeur
16/12/2012 el 2l i
S3| 9h 30 /
S1| 8h20 /
Prélévement 2 _
) Beau 4 )
Janvier S2| 913 =R La
ensoleillé g S
13/01/2013 = £ g profondeur
S3| 936 | £ &5 O d’eau< 30 Cm
c Q 2
P = 9 o
o si| sh2o | & 2 G
Ll 5 £ 8
Prélevement 3 5 S 5
eau o 9
Février ~ |s2| sh10 | = o = /
ensoleillé T <
17/02/2013 g <
S3| 9h 30
S1| 8h19 /
Prélevement 4 La
Beau
Mars . | S2| 9n1io profondeur
ensoleillé ,
10/03/2013 d’eau < 30 Cm
S3| 9h 25 /
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2.3.3.2. Matériel et méthode de prélevement

Le prélevement d'un échantillon d'eau est une tipéraélicate a laquelle le plus
grand soin doit étre apporté. Il conditionne lesuléats analytiques, et l'interprétation qui en

sera donnée. L'échantillon doit étre homogéenepésentatif.

& Pour l'analyse physico-chimique
L'emploi de flacons neufs en verre borosilicatgpdgérence bouchés émeri ou le cas
échéant avec des bouchons en polyéthyléene ou kem téfi bien des flacons en matiéere
plastiques a utilisation unigelGHTFOOT ET MAIER, 2002 ; RODIER, 2005) .
Au moment du prélevement, pour l'analyse physidoiitiue, les flacons seront
rincés 3 fois avec de I'eau a analyser puis reysigu‘au bord.

5 Pour l'analyse bactériologique

Un examen bactériologique ne peut étre valablenmeetprété que s'il est effectué
sur un échantillon correctement prélevé, dans uipignht stérile, selon un mode opératoire
précis évitant toute contamination accidentellesremiement transporté au laboratoire et
analysé sans délai ou aprés une courte durée dsergation dans des conditions
satisfaisantes.

Les échantillons d'eaux doivent étre prélevés dkssflacons en verres de 250 ml
munis de bouchons a vise borosilicaté Avant I'usaege flacons doivent étre soigneusement
lavés, puis rincés car il ne doit rester aucuneetidiun éventuel détergent ou antiseptique. lls
sont ensuite séchés et stérilisés a l‘autoclaveni2ites a 120°C ou bien au four pasteur a
170°C pendant 1 heu(RODIER, 2005).

Les flacons doivent étre remplir & une profondeer3® Cm et ne seront jamais

completement remplis afin de permettre 'homogéti@is de I'ensemble au moment de la

S

mise en culture.

& Etiquetages des flacons
Respecter un protocole d'étiquetage des flacoms ddi permettre une tracabilité
sécurisant le suivi et 1'identification en labonao

Chapitre 2: Matériel et méthode

S
182}



La numeérotation et I'étiquetage des échantillongltmgque prélevements et doit étre
accompagné d’une fiche contient :
¢ Le nom du site et la date et I'heure du prélevement
¢ Oirigine de I'eau (source, lac, riviere, barrage®tc.).
¢ Conductions météorologiques (Température, prétipitavent, ...)
*

Toute circonstance anormale doit étre marq&®&DIER, 2005).

& Transport et conservation

Les échantillons d'eau prélevés risquent de suleis dhodifications apres le
prélevement. C'est pour cela que toute analyseétieiteffectuée le plus rapidement possible.
L'évolution est dailleurs assez difficile a prévat dépend de nombreux facteurs :
température, concurrence bactérienne des espésEnps, composition chimique de l'eau.

Si la durée du transport dépasse 1 heure, eteiripérature extérieure est supérieure
a 10°C, les prélevements seront transportés dangldeieres dont la température doit étre
comprise entre 4 a 6°C. Méme dans ces conditicersalyse bactériologique doit débuter

dans un délai maximal de 8 heures, aprés le redediéchantillon.

2.2. Parametres physico-chimiques

Les phénoménes de pollution se traduisent généealepar des modifications des
caractéristiques physicochimiques du milieu réaapte

Un des moyens d'étude de la pollution consisterec domesurer, par des analyses,
ces caractéristiques (au niveau du rejet, du milegurel ou du milieu pollue).

Les techniques utilisées sont celles de la chimaédytique classique, complétées par
des tests globaux spécifiques a I'étude de latpmilu

Les parametres physico-chimiques sont facilemensunables et qu'ils sont
généralement utile de connaitre. Ces paramétregepegtre mesures en continu par de%)
sondes installées dans des stations d'observaitanglalité des eaux.

Pendant notre étude les mesures de la températduepé! ont été effectués in situ et

et métho

remesurer au niveau du laboratoire, et les autiralyses ont été effectuées au niveau d

laboratoire d’analyses physico-chimiques de la cotive de I'observation national de
I'environnement et de développement durable delkmya de Skikda.

Chapitre 2: Matér
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2.2.1. La température

La température de l'eau, est un facteur écologique entraine dimportantes
répercutions écologiques. Elle joue un role trépartant dans 'augmentation de l'activité
chimique ou bactérienne et de I'évaporation dex.€lan effet, la température de I'eau varie
en fonction de la température extérieure (I'amyalation, les saisons, de la nature géologique
et de la profondeur du niveau de I'eau par rappde surface du sqMEKAIKIA & AL,
2007).

La température agit sur la densité, la viscos@ésdlubilité des gaz dans l'eau, la
dissociation des sels dissous, de méme que suédetions chimiques et biochimiques, le
développement et la croissance des organismestvdeams I'eau et particulierement les
microorganisme§MAKHOUKH, & AL, 2011).

La température est mesurée a I'aide d’'un pH Méebue pnesure en profondeur avec
sonde de température intégrée TA 197-pH-WTW.

2.2.2. Le potentiel d'hydrogene (pH)

Le pH (potentiel hydrogéne) est une des caradguies fondamentales de I'eau. Le

pH donne une indication de I'acidité d’'une substaricest déterminé a partir de la quantité
d’ions d’hydrogene hydronium (H+) ou d’ions hydrd&i(OH-) contenus dans la substance. Il
résume la stabilité de I'équilibre établi entre dEfferentes formes de I'acide carbonique et il
est lié au systeme tampon développé par les cadmpales bicarbonat¢dIAKHOUKH,

& AL, 2011).

Le pH est I'un des parametres chimiques importemggiu’il s’agit de déterminer la
gualité d'une eau. Les variations importantes duspht presque toujours la conséquence de
rejets industriel§CREPA, 2007).

La méthode de mesure est basée sur I'utilisatiom pH-metre. Le pH-métre est un
voltmétre un peu particulier qui se caractérise yna& tres grande impédance d’entrée e
raison de la forte résistance présentée par liéléetde mesur@CREPA, 2007).

La mesure du pH Avec un pH Meétre pour mesure effopdaur avec sonde de
température intégrée TA 197-pH-WTW.

1-Mettre I'appareil sous tension.

2-Rincer I'électrode avec de I'eau distillée etgjer dans la solution a mesurée.
3-Lancer la mesure avec la touche RUN ENTER :

4-Attendre que la valeur se stabilise

5-Lire la mesure.

Chapitre 2: Matériel et méthodes
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2.2.3. La conductivité électrigue (CE)

La conductivité électrique d'une eau est la corahgd d'une colonne d'eau comprise

entre deux électrodes métalliques de £ dmsurface et séparées I'une de l'autre de 1 lten. E
est l'inverse de la résistivité électriqirRODIER, 2005).

Le transport des charges se faisant par I'interaédes ions contenus dans I'eau, il
est logique d’admettre que la conductivité d'une sara d’autant plus importante que sa
minéralisation sera élev€EREPA, 2007)

La mesure de la conductivité constitue une bonnpréation du degré de
minéralisation d’une eau ou chaqgue ion agit paroseentration et sa conductivité spécifique
(MAKHOUKH & AL, 2011) . (Tableau 2-3

Il existe donc une relation entre la conductiviténg eau et sa minéralisation, d’ou
l'intérét que présente-la mesure de la conductivitésure quasi instantanée, pour connaitre la
minéralisation d'une ea{(CREPA, 2007).

Tableau2-3. Classification des eaux d’apres leur condutgielectriqug(IN
MERZOUG, 2009).

CE (ps/cm) Types d’eaux
0.005 Eau déminéralisée
10<CE< 80 Eau de pluie
30<CE <100 Eau peu minéralisée, domaine granitique
300 < CE <500 Eau moyennement minéralisée, domaine des rochiesreees
500 < CE < 1000 Eau trés minéralisé
1000< CE <3000 Eau trés minéralisée, saumatre ou saline
CE > 3000 Eau de mer

La mesure de la conductivité avec un conductim@@nductivité, Salinité, Total

solide dissous, Température) pour mesure en preforavec sonde intégrée TA 197 _Cond.
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2.2.4. La Salinité

Elle correspond a la teneur en sels dissous de peat étre mesurée et exprimée de

différentes maniéres suivant que I'on considersémble des corps ; ou seulement les sels
dominants

Le principal critere d'évaluation de la qualitér@ieau naturelle dans la perspective
d'un projet d'irrigation est sa concentration ®th sels solubles.

La mesure de la salinité est effectué a I'aide dtfonductimetre pour mesure en

profondeur avec sonde intégrée TA 197 Cond. Quuneesussi la salinité.

2.2.5. Le Taux des sels dissous (TDS)

Les sels dissous, électrolytes, dissocies sous efodions, refletent la nature

géologique des terrains traverses. Les eaux traverdes terrains acides, granites, gres
,ciment siliceux, schistes, gneiss, basaltes, geatchargées en électrolytes, particulierement
en calcium. Celles traversant des terrains calkkanr® par des contre des concentrations
enlevées en calcium et bicarbonates. Les phospbatggares dans les roches et sels d'azote
absentANGELIER, 2000).

La mesure du TDS est effectué a l'aide d’'un corith&tte pour mesure en

profondeur avec sonde intégrée TA 197 _Cond. Quumeesussi le TDS.

2.2.6. L ‘oxygene dissous

L’oxygéne est I'un des parametres particulieremsit pour I'eau et constitue un
excellent indicateur de sa qualité. C’est un dearpatres les plus sensibles a la pollution. Sa
valeur nous renseigne sur le degré de pollutionpat conséquent sur le degré de
I'autoépuration d’'un cours d'’edMAKHOUKH & AL, 2011).

La solubilité de 'oxygene dans I'eau diminue lareda température augmente, elle

diminue aussi avec I'abaissement de la pressionsgherique lorsque l'altitude augmente,$)

d

donc dans une eau chaude beaucoup moins de suwdsstamganiques pourront étre 2
décomposées de facon aérobie que dans une eawi(BQIFERT ET PERAUD, 2001).

La mesure de I'oxygéne dissous est réalisée ael'didn oxymeétre pour mesure en
profondeur TA197-OXIWTW. Cet appareil peut mesueesaturation de I'oxygene (%),

concentration de I'oxygene {@ng/l), température.

Chapitre 2: Matériel et mét
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2.2.7. La matiere en suspension (MES)

Les matiéres en suspension, représentent I'enseddseparticules minérales et
organiques contenues dans les eaux. Elles soridorae la nature des terrains traversés, de
la saison, de la pluviométrie, de régime d’écoulentes eaux, de la nature des rejets, etc.
(RODIER, 2005)

Les teneurs élevées en matieres en suspensionnpeike considérées comme une
forme de pollution. Une telle hausse peut aussagmr un réchauffement de I'eau, lequel
aura pour effet de réduire la qualité de I'habifur les organismes d'eau froide
(MAKHOUKH & AL, 2011).

Les matieres en suspensions contribuent aussiégaiébrer le milieu aquatique en
accroissant la turbidité et peuvent avoir un efiigfaste direct sur I'appareil respiratoire des
poissons ou indirectement en limitant la photosys¢het provoquer la chute de I'oxygene
dissous de I'ea(LARPENT, 1997).

La détermination des matieres en suspension damsd'effectue par filtration ou par
centrifugationRODIER, 2005).

Pour la mesure de la MES on a utilisé la méthadfiltdation sur membrane.

& Principe
L'eau est filtrée et le poids de matiéres retempagde filtre est déterminé par pesée

différentielle.

9 Mode opératoire

Laver les disques de filtration a I'eau distillée.

sécher a I'étuve a 105°C pendant 1h 30.

Mettre les filtres dans le dessiccateur puis leepe
Mettre en service le dispositif d'aspiration oypdession.
Verser 100 ml I'échantillon sur le filtre.

Rincer la fiole ayant contenu I'eau a analyser d¥eml d'eau permutée.

S Q¢ QO O O ©

Sécher les filtres a 105°C pendant 1h 30 puisdaissfroidir au dessiccateur puis

repeser les filtresHgure 2-8)

Chapitre 2: Matériel et méthodes
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> Expression des résultats
La teneur de I'eau en matiéres en suspension (negt’ donnée par I'expression:

M1-MO
|4

X100 Mo = masse du disque filtrant avant wtiisn (mg).

M, = masse du disque filtrant aprés utilisation (mg).
V = volume d'eau utilisé (ml)

Laver les , . Mettre les filtres
. Sécher les a
disques de " . > dans le
. S |’étuve a 105°C .
filtration a l'eau dessiccateur
o pendant 1h 30. .
distillée. puis peser les

Filtration ded'eéchantillon a
I'aide d'une pompe a vide

Les filtres Séchage des

Mettre les filtres dans fltres 3 I'stuve

le Déssicateur

Peser les filtres

Figure 2-8. Le mode opératoire de la mesure de la matiére en suspension

2.2.8. La demande Chimigue en Oxygene (DCO)

La demande chimique en oxygene (DCO) est un parantgii donne une indication

sur les quantités de substances chimiquement oleglpbésentes dans I'eau. Il s'agit 1a de la
quantité d'oxygéne (en mg/l, g/l ou autres) quingstessaire pour oxyder principalement legp
composés organiques présents dans l'eau. Les scdstgui se trouvent dans l'eau song
traitées chimiqguement dans des conditions d'oxgdates séveres, de facon a estimer aus‘g
celles qui sont difficlement dégradables biologiment, comme les composés organiqueE
chlorés(BLIFERT & PERAUD, 2001).

& Principe
Le principe consiste a une oxydation de la matiéganique oxydable présente dan

Chapftre 2: Matérie
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présence de sulfate de mercure (complexassionshlesires). L’exces du dichromate de

potassium est ensuite dosé par une solution datsulle fer Il et d’ammonium (0,025N)

(RODIER, 2005).

9 Mode opératoire

¢

Introduire 10 ml d'eau a analyser (ou de dilutesigneusement
homogénéisée.

Ajouter 0,2 g de sulfate mercurique cristalliséefagcomplexant
les chlorures) et 1 ml de solution sulfurique diéese d'argent
(catalyseur d’oxydation).

Ajouter 5 ml de solution de dichromate de potassdod mol/ |
puis avec précaution 15 ml de solution sulfuriqaesdlfate d'argent
en agitant par un mouvement circulaire.

Porter & ébullition pendant deux heures sous &g a reflux
adapté au ballon.

Laisser refroidir pendant 2 heures, puis diluengiron 70 ml avec
de I'eau permutée.

Ajouter quelques gouttes de solution de ferroine.

Titrage de I'exces de dichromate de potassium parsolution de
sulfate de fer et d'ammonium (sel de Mohr) pouepio le virage
au rouge violacgFigure 2-9)

& Equations mises en jeu

» Oxydation des matieres organiques par le dichtema potassium
2KCr,07 + 8HSO, + 3C —»22KSO, + 2Ck (SQy)3 + 3CG, + 8H,0 (1)
« Réactions d’oxydo-réduction dans le dosage des @0;* qui n‘ont pas réagi

lors de la réaction (1) par les ionsFe

Fe — Fa+e-

Y%équations électroniques

CpO > + 14 H++6 € —» 2€H 7 HO

CpO;” + 14 H + 6Fé" —»22 Ct' + 7 O + 6F€" (2)

L’équivalence de cette réaction s’'observe lors@uedloration de la solution passe

du vert au rouge violacé.

Chapitre 2: Matériel et méthodes
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> Expression des résultats
La demande chimique en oxygene (DCO) exprimée digrammes d'oxygene par
litre est égale a :
8000(VO—-V1)T
V
VO = Volume de sulfate de fer et d'ammonium nédessa dosage (ml).

V1 = Volume de sulfate de fer et d'ammonium nédessa'essai a blanc (ml).
T = Titre de la solution de sulfate de fer et d'asniam.

V = Volume de la prise d'essai.

Ebullition Refroidissement Titrage

Figure 2-9 Mode opératoire de la DCO.

2.2.9. La Demande Biochimigue en Oxygéne (DBOs)

Un autre parametre de somme important est la valeur de la DBOs, demande
biochimique en oxygeéne. Cette valeur est la quantité d'oxygéne (donnée en mg/l, g/l ou 1
aired myaddasche efaras alaembentdiacoevses pasirllrm et co P IAgG Ertealrtenhionl
en CQ des substances organiques dans I'eau, en un @ompe a | ‘aide de leur systeme
enzymatiquéBLIFERT & PERAUD, 2001).

La demande biologique en oxygene (D@'est la quantité d’oxygene (mg/l)

méthodes
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matiére organique a une température de 20°C ebadurité.
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& Principe

Mesure de l'oxygéne consommé en cing jours d'urartdlon d’eau dans une

enceinte thermostatée a 20{Eigure 2-10)

9 Mode Opératoire

¢

Introduire 250 ml de I'échantillon de 'eau dansenceinte

thermostatée .
Ajouter des gouttes d’hydroxyde de sodium

L’échantillon prélevé est incubé a 20°C et en abigeen présence
des microorganismes, qui consomment I'oxygene dsdoe gaz

carbonique dégagé est piégé par I'’hydroxyde deusadi

Effectuer la Lecture sur le manometre apres in¢obate 5 jours.

o Expression des résultats

Pour une prise d'essai de 250 ml, Pour obteniefaahde biologique en oxygene,

multiplier ce résultat par le facteur de dilutidre (facteur de dilution est 5 pour le volume de

250 ml de I'échantillon).

Figure 2-10. Matériel utilisé pour la mesure de la

demande biochimique en oxygene.

Chapitre 2: Matériel et méthodes
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2.2.10. Les nitrates (NO3 )

Les nitrates constituent le stade final de I'oxyalatde I'azote, et représentent la

forme d’azote au degré d’oxydation le plus élevéspnt dans I'eau. Leurs concentrations

dans les eaux naturelles sont comprises entrel@ atg/l. Cependant leurs teneurs dans les
eaux usées non traitées sont faifaKHOUKH & AL, 2011).

En ce qui concerne la teneur en nitrates et retdies puits, il appert que les teneurs

les plus élevées se retrouvent généralement danedgons ou les activités agricoles sont

plus intenses.

Le dosage des nitrates fait appel a des méthodkts/eenent complexes avec une

grande probabilité de présence de constituantsfénéats; de ce fait, la détermination des
nitrates est délicaiiRODIER, 2005).

& Principe

En présence de salicylate de sodium, les nitddesent du paranitro salicylate de

sodium, coloré en jaune et susceptible d'un dospgetrophotométrique.

9 Mode opératoire

¢

14

o Expression des résultats

Pour une prise d'essai de 10 ml, la courbe donreetdment la teneur en azote

Introduire 10 ml d'eau a analyser dans une capsugd ml.
Alcaliniser faiblement avec la solution d'Hydroxydie sodium.

Ajouter 0,5 ml de solution d’azoture de sodium @l d’acide
acetique.

Evaporer a sec dans une étuve ou dans un bain én@&f80°C.

Laisser refroidir puis reprendre le résidu par Idmatide Sulfurique
concentre.

Attendre 10 minutes, puis ajouter 15 ml d'eau ltBstipuis 10 ml
de la solution d'Hydroxyde de sodium.

Effectuer la lecture au spectrometre a la longaénde de 415nm.

Matériel et méthodes

nitrique exprimée en milligrammes par litre d'eRour obtenir la teneur en nitrate (NP «

multiplier ce résultat par 4,43.

Chapitre
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2.2.11. Les nitrites (NO> )

Dans le cycle de I'azote, les Nitrites sont congdecomme des ions intermédiaires

entre les nitrates et I'’Azote ammoniacale, ce gxplique les faibles concentrations
rencontrées en milieu aquatiques et disparitiom etit milieu naturglGAUJOUS, 1995).

Sous l'action des phénomeénes biologiques, I'égeitntre 'ammoniaque, les nitrites
et les nitrates peut évoluer rapidement. Il convaenc de procéder au dosage des nitrites le

plus tot possible apres le prélevement en le coasea 4°QRODIER, 2005).

Nitrosomonas Nitrobacter

Ammoniaque ———> Nitrites ——> Nitrates
S SEE— <

Réduction Réduction

Bactérienn Bactérienn

& Principe
La diazotation de I'amino-4-benzénesulfonamidelgmnitrites en milieu acide et sa
copulation avec le dichlorure de N-(naphtyl-1) diaoal,2 éthane donne un complexe coloré

pourpre susceptible d'un dosage spectrophotomeétriqu

& Mode opératoire

¢ Introduire 50 ml d'eau a analyser dans une fialgéa.
¢ Ajouter 1 ml de réactif de diazotation

¢ Effectuer les lectures au spectrophotométre angueur d'onde de
543 nm.

¢ Se reporter a la courbe d'étalonnage.

o Expression des résultats

\

Pour une prise d'essai de 50 ml, la courbe donrextdment la teneur en azote

nitreux (NG, exprimée en milligrammes par litre d'eau.

Chapitre 2: Matériel et méthodes
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2.3.  Les parameétres bactériologiques

L'objectif de I'analyse bactériologique d'une eastrpas d'effectuer un inventaire de

toutes les especes présentes, mais de rechercihecees qui sont susceptibles d'étre

pathogenes soit, ce qui est souvent plus ais&scglii les accompagnent et qui sont en plus

grand nombre, en particulier dans l'intestin denfime et sont par leur présence indicatrices

d'une contamination fécale, donc des maladies &Essocau péril fécal. L'analyse

bactériologique n'est pas seulement qualitatives massi quantitative.

Ces déterminations qualitatives et quantitatived établies a partir:

& Soit d'un dénombrement direct des colonies aprasertration par filtration ou

inoculation d'un volume donné de I'échantillon ahem solide.

soit d'une évaluation par calcul statistique du In@rie plus probable d'unités
infectieuses (NPP), aprés répartition de l'inoculdams un certain nombre de
tubes de milieu de culture liquide, et en tenamhgi® du nombre respectif de
cultures «positives» ou «négatives» obtenues.dxae la méthode dépendra de

la nature de I'échantillon mais aussi de la selitsilet de la précision souhaitées.

Pour les analyses bactériologiques nous avonstadies :

1.

2.

>

>

>

3.

>

>

Recherche et dénombrements des germes revivifiables

Recherche et dénombrement des germes indicateur de

contamination fécal.
Recherche et dénombrement des coliformes fécaux
Recherche et dénombrement des coliformes totaux.

Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux.

Recherche et identification des germes pathogenes
Recherche de Salmonella.

Recherche des staphylocoques.

Recherche de Pseudomonas.

Recherche de Vibrio.

Chapitre 2: Matériel et méthodes
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2.3.1. Recherche et Dénombrement des germes revivifiables
(Germes Totaux)

Les microorganismes revivifiables ne sont pas desmgs indicateurs de
contamination fécale, ils sont recherches dansiced eaux a 22 °C et a 37° C car ils
peuvent parfois exprimer un risque de contaminaticrobienne au- dela d'un certain seuil.
lls sont encore appelés « Germes totaux ou flaeéeto(DELARRAS, 2003).

Le dénombrement des bactéries est souvent considéréme accessoire
comparativement aux autres dénombrements réaliggs & contrdle bactériologique de
'eau. Il est en effet illusoire de vouloir défine degré de pureté d'une eau sur la base de son
contenu en microorganismes revivifiab{eECLER & MOSSEL ,1989).

La technique d’ensemencement en profondeur esté@gtien micro biologie des eaux
pour rechercher et dénombrer les bactéries aérobiasfiables sur une gélose TGEA.

9 Mode opératoire

¢ A partir de I'eau & analyser et des dilutions détes 10" et 107,
Déposer tout d'abord, a I'aide d'une pipette st€timl de
I'échantillon d'eau a analyser et 1 ml des dihgipréparées dans

des boites de Pétri vides et stériles.

¢ Compléter ensuite avec environ 20 ml de gélose T@&BAue puis
refroidie a 45 + 2°C. Le temps qui s’écoule engrenoment ou I'on
a distribué I'inoculum dans la boite et celui ourldieu est coulé

ne doit pas excéder 15 minutes.

¢ Faire ensuite des mouvements circulaires et de-vae®et en forme
de « 8 » sur une surface horizontale pour permattieoculum de

se mélanger a la gélose.

¢ Laisser solidifier les boites sur la paillasse.

& Incubation

Les boites seront incubées a 36 + 2°C, pendant4ifietire.

Chapitre 2: Matériel et méthodes
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& Lecture

Les germes revivifiables se présentent sous fodaelonies lenticulaires poussant

€en masse.

& Dénombrement

Il s'agit de dénombrer toutes les colonies, emntrmompte des deux remarques
suivantes:
1. Dénombrer les boites contenant entre 15 et 8@hies.
2. Les résultats sont exprimés en nombre de miaganismes revivifiables par ml d'eau a

analyser a 37°C

o Expression des résultats

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

moyenne pondérée, a l'aide de I'équation suivante :

Ou:

Y c : est la somme des colonies dénombrées sur beibes de dilutions successives
retenues.

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

Arrondir les résultats calculés a deux chiffresgigatifs aprés la virgule. Le résultat
final de microorganismes revivifiables dénombr&¥eC par ml d’eau est noté par un nombre
compris entre 1,0 et 9,9 multiplié par*ldli x est la puissance appropriée dgRODIER,
2005).

Chapitre 2: Matériel et méthodes
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/ 1 ml dans 9 ml d’eau distillée \U 1 ml dans 9 ml d’eau distillée \l/ \

E&u
analyser 101 101
Iml Iml

iml
15_7\ =" / j’y\ @ |/

20 ml TGEA 20 ml TGEA 20 ml TGEA‘

‘ ‘ {

Y

Faire ensuite des mouvementsiitculpiseudiaisseoldifier les boites sur la paillasse

{

Incubation a 37°C /48 heures

&

Lecture (Dénombrement des coloniedenticulaires poussant en masse.)

Y

\_ /

Figure 2-11. Protocole de rechele et dénombrement dent des microorganismes regsifiabl
a 37°C dans [’eau.
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2.3.2. Recherche et dénombrement des germes indicateurs

de la contamination fécale

Les indicateurs de contamination fécale

sont des microorganismes vivant normalement d
lintestin des hommes et des animaux; dont
présence dans leau est un signe d't
contamination par des matieres fécal@sgure 2-
12)

La recherche des germes indicateurs de
contamination fécale a été effectuee [
dénombrement en milieu liquide du nombre le pl
probable (NPP). C’est une estimation statistique

nombre de micro-organismes supposés distrib

Figure 2-12. E coli
(JEFFREY, 2011).

dans I'eau de maniere parfaitement aléatoire @oi

Poisson). Dans ce type de méthode, les bacté: multiplient librement dans le milieu

liquide. En cas de présence, I'ensemble du miiliglde inoculé vire a la «positivité» trouble

ou virage de I'indicateufRODIER, 2005)

2.3.3.3. Recherche et dénombrement des coliformes totaux ebliformes

fécaux

& Définition

Coliformes totaux est regroupé un certain nombre d'espéces bactésen

appartenant en fait a la famille deasterobacteriaceaela définition suivante a été adoptée

par (ISO). Le terme «coliforme» correspond a dgsmismes en batonnets, non sporogenes,

Gram négatifs, oxydase négatifs, facultativemeatesbies, capables de croitre en présencg

o
de sels biliaires ou d'autres agents de surfaceédast des activités inhibitrices de croissancg

similaires, et capables de fermenter le lactosde(ehannitol) avec production d'acide et\g
d'aldéhyde en 48 heures, a des températures de335°€ (RODIER, 2005; LABRES

2002)
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Coliformes fécaux ou thermotolérantlls ont les mémes propriétés que les
coliformes, mais a la température de 44 °C.

De surcroit, si ces coliformes thermotolérants piseht de I'indole a partir d'une
peptone riche en tryptophane on du tryptophane 4, 44s sont alors fortement ici
présomptifs dEscherichia col(DELLARAS, 2003).

E.coli

Le terme &. coli» correspond a des coliformes thermotolérants quilpsent de

lindole a partir du tryptophane et ont les cansstéebiochimique propres a cette espeéce.

(RODIER, 2005).
¢ -donnent un résultat positif au rouge de méthyle.
¢ - ne peuvent pas produire de l'acétyl-méthyl-canb{VP négatif) et n'utilisent
pas le citrate comme source unique de carfRESSEK, 2002).
Celui de" E. coli présumés" concerne les coliformes thermotolérguitgroduisent
de l'indole a + 44°C a partir du tryptophane.

5 Technique de recherche en milieu liquide en BCPL

La recherche et le dénombrement des bactériesocukfs, coliformes thermo-
tolérants et des Escherichia coli dans les eaumjikeu liquide par la technique du nombre le

plus probable (NPP), se fait en deux étapes cotigésu
 Le test de présomption:réservé a la recherche des coliformes.
 Le test de confirmation : encore appelé test de Mac Kenzie et réservé

la recherche des coliformes fécaux (thermotoléraetsd'Escherichia coli
a partir des tubes positifs du test de préesomp{lohkBRES, 2002).

Chapitre 2: Matériel et méthedes
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a. Test de présomption

9 Mode opératoire

A partir de I'eau a analyser, porter aseptiquement

¢ 50 ml dans un flacon contenant 50 ml de milieu BCPC muni

d’une cloche de Durham.

¢ 5 fois 10 ml dans 5 tubes contenant 10 ml de mlBéwL D/C

muni d’une cloche de Durham.

¢ 5 fois 1 ml dans 5 tubes contenant 10 ml de mB&PL S/C muni

d’'une cloche de Durham.

¢ Chassez l'air éventuellement présent dans les etoda Durham et

bien mélangé le milieu et I'inoculum

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

% Lecture
Seront considérés comme positifs, les tubes praéseata fois :

¢ Un dégagement de gaz (supérieur au 1/10éme deteunale la

cloche),

¢ Un trouble microbien accompagné d’un virage dueuiku jaune
(ce qui constitue le témoin de la fermentationatiidse présent

dans le milieu).

¢ Ces deux caracteres étant témoins de la fermemttidactose
dans les conditions opératoires décr{teSBRES, 2002)

La lecture finale se fait selon les prescriptioadaltable du NPRVoir annexe)

b. Test de confirmation (test de Mac Kenzie)
Le test de confirmation est basé sur la recherehedliformes thermo tolérants
parmi lesquels on redoute surtout la présetEscherichia coli

Chapitre 2: Matériel et méthodes

()]
w



9 Mode opératoire
Les tubes de BCPL trouvés positifs lors du dénombré des coliformes feront
'objet d'un repiquage a l'aide d’une anse boudliams tube contenant le milieu Schubert
muni d’'une cloche de Durham.
Chasser I'air éventuellement présent dans les ekode Durham et bien mélanger le

milieu et I'inoculum.

% L’incubation
L’incubation se fait cette fois-ci a 44°C penda#tieures(LABRES, 2002)

& Lecture
Seront considérés comme positifs, les tubes préseata fois :

¢ Un dégagement gazeux.

¢ Un anneau rouge en surface, témoin de la produdtindole par
Escherichia coli apres adjonction de 2 a 3 goultestactif de
Kovacs.
La lecture finale s’effectue également selon lesgriptions de la table du NPP en

tenant compte du fait qu'Escherichia coli est #oia producteur de gaz et d’'indole a 44°C,
pendant 24heurdt ABRES, 2002).
Remarque
Etant donné que les coliformes fécaux font pareés doliformes totaux, il est

pratiquement impossible de trouver plus de colifsrfécaux que de coliformes totaux.

& Expression des résultats
Le nombre de coliformes ou de coliformes thermatoies pour 100 ml d'échantillon
sera déterminé par la formule suivante :

NPP
d

NPP : est le nombre le plus probable lu dans la table.
d : est le taux de dilution correspondant a la aituta plus forte retenue.
Le résultat est exprimé par un chiffre & une dél@nwmpris entre 1,0 et 9,9
multiplié par une puissance de 10 appropriée.

Chapitre 2: Matériel et méthodes
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50 ml 5 fois 10 ml :L_ ll 5 fois 1 ml l l
s = 4
Solu‘tio J Il ™ . M -
anafys I
’ -~ 0(% / 0% I,
Ve ° < ® J
BCPL D/C ‘0O O

1
) |
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Virage du milieu + gaz dans la cloche = présence des coliformes totaux (tubes BCPL positifs) J

\
1 | | ]
4 ﬂﬂ 2R

Repiauage sur mllleu Schubert + cloche

Incubation de 24 a 48 heure l 44°C

2 N Ny

Ajouter 2 ou 3 goutes de réactif de Kowacks dans chaque tubes
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Figure 2-13.Protocole de recherche et dénombrement des coliformes fécaux et de

coliformes totaux
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2.3.3.4. Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux

> Définition

Les streptocoques fécauru( streptocoques
du groupe D ou entérocoques) sont des témoin:
contamination fécale sensibles, spécifiques etza
résistants (y compris en milieu sale). Ills n'ons |
généralement de pouvoir pathogene importi
Streptococcus faecalisst omni présent (ubiquitaire
dans le gros intestin des hommes et des animasi
egouts, le fumie(GAUJOUS, 1995).

Les streptocoques fécaux se présentent

Figure 2-14. Streptocoques
(JEFFREY, 2011).

forme de cocci a gram positif, sphériques a ovestidenant des chainettes (LABRES, 2002 ;

WILSON, 2008).

lIs ne possédent ni catalase (a la differenceStaphylocoqugs ni oxydase (a la

différence desNeisserig. lls peuvent se développer en aérobiose, ont étallisme

fermentatif et sont a considérer comme des anagdbiérant I'oxygenéAVRIL & AL,

1992; WILSON, 2008).

lIs sont capables de se développer en 24 a 48%hawsé °C sur un milieu sélectif a

l'azoture de sodium en donnant des colonies caistcj@es réduisant le TTC et qui de plus

hydrolysent I'esculine en 48 heures a 44°C appiguage d'une colonie sur une gélose biliée

a l'esculing(LABRES, 2002).

9 Méthode de recherche en milieu liquide

La méthode de recherche des streptocoques féeamumilieu liquide, et comme

celle de la recherche des coliformes fait appaluxd@tapes consécutives :

& Le test de présomptionréservé a la recherche présomptive des Streptesoqu

& Le test de confirmation: réservé a la confirmation réelle des Streptocogiues

groupe « D », a partir des tubes positifs du test présomption.

Chapitre 2: Matériel et méthodes
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a. Test de présomption

9 Mode opératoire

A partir de I'eau a analyser, porter aseptiquement

¢ 50 ml dans un flacon contenant 50 ml de milieu BR&¥C.
¢ 5 fois 10 ml dans 5 tubes contenant 10 ml de miethe D/C

¢ 5fois 1 ml dans 5 tubes contenant 10 ml de mRethe S/C.
Bien mélanger le milieu et I'inoculum.

% Incubation

L’incubation se fait a 37°C pendant 24 a 48 he(tA8RES, 2002).
% Lecture

Seront considérés comme présomptifs les tubes raggeun trouble microbien ;

seulement ces derniers :

¢ ne doivent en aucun cas faire I'objet de dénombnéme

¢ doivent par contre, absolument faire I'objet d'epiguage sur
milieu Eva-Litsky dans le but d’étre justement ¢onés
(LABRES ,2002)

b. Test de confirmation

% Mode opératoire

Le test de confirmation est basé sur la confirnmaties streptocoques du groupe «D>
éventuellement présents dans le test de présomption

Les tubes de Rothe trouvés positifs feront donigjébd’un repiquage a I'aide d’'une
anse bouclée dans un tube contenant le milieuitgsky.l

Bien mélanger le milieu et I'inoculum.

Chapitre 2: Matériel et méthodes
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% Incubation

L’incubation se fait cette fois-ci a 37°C, pendaatheure(LABRES ,2002).

& Lecture

Seront considérés comme positifs, les tubes préseata fois :
¢ Un trouble microbien.

¢ Une pastille violette (blanchéatre) au fond des sube

La lecture finale s’effectue également selon lessgniptions de la table du NPP
(LABRES ,2002)

& Expression des résultats

Le nombre des streptocoques fécaux pour 100 mhabdidlon sera déterminé par la

formule suivante :

NPP

d
NPP: est le nombre le plus probable lu dans la table.

d : est le taux de dilution correspondant a la wituta plus forte retenue.
Le résultat est exprimé par un chiffre a une dél@n@mpris entre 1,0 et 9,9

multiplié par une puissance de 10 appropri€e.

Chapitre 2: Matériel et méthodes
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2.3.3. Recherche et identification des germes pathogenes

Il existe une grande variété de bactéries path@yéunepotentiellement pathogenes
(opportunistes) pour I'homme dans tous les typesud. Celles-ci vivent ou survivent dans
I'environnement, soit provenant des rejets humaihisinées par des sujets malades ou des
porteurs sains, soit étant autochtones et pouvadaer a 'hnommeCampylobacter jejuni,
Legionella pneumophila, Leptospires, Pseudomonasiga®sa, Salmonella, Shigella,

Staphylocoques pathogénes, Vibrio, Yersinia eritmal (RODIER, 2005).

& Recherche
Pour la recherche des germes pathogenes 2 méthioidét® appliquées:

& Méthode d’ensemencement sur gélose

Un faible volume d'échantillon est réparti avec ataleur stérile (pipette Pasteur
repliée «en rateau» sur la surface d'une gélosebaite de Pétri(RODIER, 2005;
GUEZLANE & AL, 2008)

Les géloses employées sont: Mac Conkey, HektoemeBalles-Schigelles (SS),
Chapman, cétrimide, gélose nutritive, TCBS... . LEamgncement par stries sur boites de
Pétri est pratiqué le plus souvent dans un bubldiment(AOUISI, 2008).

L’inoculum est prélevé directement a partir de W'e analyser est déposé sur un
point périphérique de la gélose puis disséminéspas sur toute la surface. Les boites sont
codées puis incubées a 37°C pendant 24-48 heures.

Cette méthode permet une différenciation des cefoorientant leur repiquage.

& Méthode de filtration sur membrane

C'est la technique de concentration la plus uélissu laboratoire. Le plus

|®t méthodes

généralement, on procéde a une filtration sur mands en esters de cellulose, de porosit

erie

0,22 um ou 0,45 um, susceptibles de retenir legbas. La membrane aprés la filtration.

peut étre déposée sur la surface d'une gélosdigélpour I'isolemen{RODIER, 2005).

Chapitre 2: Mat
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2.3.3.1. Recherche des entérobactéries pathogénes

La famille des entérobactéries se définit par &actéres suivants :
Bacilles a Gram négatif (2 a 4 microns de longGsdra 0,6 microns de large).
Mobiles avec ciliature péritriche ou immobiles.
Poussant sur milieux de culture ordinaires.
Aérobies - anaérobies facultatifs.
Fermentant le glucose avec ou sans productionzle ga
Réduisant les nitrates en nitrites.
Oxydase negatfDELARRAS, 2003; WILSON, 2008)
Les entérobactéries sont une famille tres hétémgeour ce qui est de leur

* & & O o oo o

pathogénie et de leur écologie. Les especes qupasamt cette famille sont en effet soit
parasites §higella, Yersinia pes)issoit commensalesécherichia coli, Proteus mirabilis,
Klebsiella sp, soit encore saprophyteSdrratia sp, Enterobacter 3pSERVICE DE
BACTERIOLOGIE, 2003).

& Mode opératoire

& Ensemencement
Les entérobactéries peuvent étre directement relv@esur des milieux sélectifs ;

Mac conkey, Hektoen, gélose nutritive, SS, BCP eitebde pétrie par ensemencement en

surface.

% Isolement et purification des souches
Sur les géloses Mac Conkey, Hektoen, Chapman, .santimises en culture, nous

avons choisi les colonies suspects ou désirées eepiqué dans des nouvelles boites gélosés
afin de vérifier la pureté des souches. Ces miligélosés sont ensemencés par stries et

incubés a 37°C pendant 24 heures.

% Identification
& Etat frais et coloration du Gram.
& ldentification biochimique
* Soit une galerie biochimique classique (ONPG, ozgdd DC, ODC, ADH,

e Ou d’'une galerie biochimique API 20 E

Chapitre 2: Matériel et méthodes
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2.3.3.2. Recherche de Salmonella

Les salmonella sont des entérobactéries qui semed sous forme des bacilles
Gram négatifs, ne fermentent pas le lactose, feaisentent le glucose avec production de

gaz et de bB.

9 Mode opératoire

& Jour 1 : Premier enrichissement

¢ Introduire 1 ml de I'échantillon dans 10 ml de e Cystéine
(RODIER, 2005)

¢ Incuber & 37°C pendant 18 a 24 he|{t&sBRES ,2002).

& Jour 2 : Deuxiéme enrichissement et isolement

¢ Transférer 0.1 ml du bouillon de pré-enrichissentamts 10 ml du
milieu (SFB).

¢ Incuber a 37°C pendant 18 a 24 heures.

¢ Repiquer une anse de milieu d’enrichissement sux delieu
sélectifs choisis (LARPENT, 1997; REJSEK, 2003.

¢ Isolement sur gélose SS et Hektoen puis incubadi@7°C pendant
24 heures.

% Jour 3 : Lecture des boites et identification
¢ D'une part, le tube de sélénite sera I'objet d'smlément.
¢ Drautre part, les boites des géloses Hektoen es@$ront une

lecture(LABRES, 2002).

% Jour 4 : Identification morphologique et biochimique
Cing colonies caractéristiques et distinctes ferdabjet d’une identification

morphologique et biochimique qui se déroule comuie: s

Etat frais et coloration du Gram.

<

¢ Ensemencement d’un tube de Kligler TSI qui seralgéca 37°C,
pendant 24 heures, (lactose, glycose, saccharaze:S).

¢ Soit une galerie biochimique classique (ONPG, oggd&DC,
ODC, ADH, VP.RM ....... )

¢ Ou d’'une galerie biochimique API 20 E.

Chapitre 2: Matériel et méthodes
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2.3.3.3. Recherche des Staphylococcus

On entend par staphylocoques a coagul.
positive, les bactéries qui se présentent s
forme de cocci a Gram positive, sphérique
isolées ou regroupées formant ainsi des grap
de raisin, possédant l'enzyme catalase et
coagulase. lls sont capables de se développe

24 a 48 heures a 36 + 2°C sur un milieu séle:

Chapman au mannitdlFigure 2-17)
Le genre Staphylococcusoccupe une Figure 2-17 . Staphylococcus
place tres importante en pathologie humaine aureus (TORTORA, 2013).
animale, possede une catalase et se dévelopg
aerobiose. lls présentent des espéces pathogt sont donc quelque fois recherches danslans
I'eau, notamment dans les piscif@aUJOUS, 195).
Staphylococcus aureugStaphylocoquedore) est responsable de nombreuseslSes

affections cutanées ou sous-cutanées et parfotoxications.

Tableau2-4. Les principaux staphylocoques isolés en microbiel¢QENIS & AL,

2007).
Staphylocoque aureus Intermedius saprophyticus epidermis
Catalase + + + +
Coagulase + + - -
Mannitol enanaérobie A - - -
Résistance a la Novobiocine (5
S S R S

9 Mode opératoire

% Filtration
La recherche destaphylocoquesa coagulase positive ou plus particuliereme

Staphylococcus aureus, par filtration sur membsd@ele de porosité égale a 0,45 pm.

Chaplt?e 2: Matériel et méthodes
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& Ensemencement
Apres filtration de la prise d'essai, transféremigdiatement et aseptiquement la
membrane a l'aide d’'une pince a bouts arrondisletér la surface d’'une plaque de gélose
Chapman au mannitol préalablement préparée, etaneih ce qu’aucune bulle d’air ne
s’interpose entre la membrane et le milieu . Incu@&7°C durant 24 heures ou, si besoin
durant 48 heure®REJESK, 2002; RODIER, 2005).

& Lecture et interprétation

Apres la période d’incubation spécifiée, les Staptgques a coagulase positive ou
plus particulieremenStaphylococcus aureuspparaissent sous forme de petites colonies
lisses légérement bombées a contours réguliersigmheptées en jaune ou en blanc,
surmontant une zone jaune du milieu sous la mersbraar suite de la fermentation du
mannitol. D'autres especes S@phylocoquepeuvent donner naissance a de petites colonies
qui le plus souvent ne se colorent pas et ne nemdifpas la teinte du milie(RODIER,
2005).

% Identification
Les colonies suspectes, ou si elles sont tres reambs, pourront étre confirmées
par:
¢ un examen microscopique apres coloration de Gram.
¢ untest a la catalase qui doit étre positif, oxgdetsmannitol.
¢ un repiquage sur un bouillon pour épreuve a lahsfapoagulase.

a. Recherche de la catalase

% Principe
La catalase est une enzyme présente chez la pllgmbiactéries aérobies strictes e.é
anaérobies facultatives. Elle permet de détruiseproxydes formes au cours des réactiorﬁg
d'oxydation. L'eau oxygénée formée est décompa@seprésence de cette enzyme, en eau %

en oxygene qui se dégage. Le test sert notamndifféeencier les bactéries de la famille desg

Micrococcaceae (Staphylococcus, Micrococcus, Kocurip catalasg de celle des
StreptococaceaéStreptococcus, Enterococcus, LactococcusatalasgLEBOFFE, 2011 ;
DELARRAS, 2003).

Chapitre 2: Matér
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% Technique rapide

Placer séparément deux gouttes d’'une solution dexyde d’hydrogene D, sur
une lame de microscope. Prélever une demi-colorge ane tige de verre (pipette Pasteur) et
I'émulsionner doucement dans une des deux gouttes.

Observer immeédiatement et aprées 5 minutes s’ibparition (catalase positive) ou
absence (catalase négative) de bulles d’oxygenas D& cas ou il y a doute, recouvrir
chacune des gouttes avec lamelle de microscopengtarer I'apparition des bulles sous les
deux lamelles. Les observations peuvent se fairergeeopiquement ou a l'aide d'un
microscope a faible grossissemdrigure.2-18).

b. Recherche de la coagulase

% Principe
Les souches d8taphylococcus aureysovoquent la coagulation du plasma oxalate
de lapin en 24 heures. Ce test est utilisé podérdificier lesStaphylococcus aureuses
autres Cocci Graim(LEBOFFE, 2011).

% Technique

¢ A l'aide d’'une anse stérile, prélever quelques t@e de chaque type identifié et
les ensemencer dans un bouillon cceur cerveau puikér a 37°C pendant 20 a
24 h.

¢ Mélanger dans un tube a hémolyse stérile 0,5 mpldema oxalate de lapin
réhydraté, et 0,5 ml, de la culture réalisée eouillon spécial pour épreuve de la
coagulase ».

¢ Incuber a 37 °C pendant 24 heures.

¢ Les souches d8.aureuscoagulent en générale le plasma oxalaté de lapis dn
intervalle de temps compris entre demi-heure di€d#es, avec une prise en mass
généralement total®ODIER, 2005; DELARRAS, 2003; REJESK, 2002).

Figure 2-19. Test Catalase Figure 2-18. Test coagulase
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2.3.3.4. Recherche de Pseudomonas

Ce sont des bacilles (Grgmespéces
saprophytes aérobies strictes, non sporul
mobiles au moyen d'une ou plusieurs flagel
polaires, oxydases et catalase posi
(GAUJOUS, 1995; SCHAECHTER, 2009).
(Figure 2-21)

Cette bactérie pathogene pour I'homi
est agent du pus bleu, des infections cutar
post chirurgicales, d'infections ayant des forn
variées DELLARAS, 2003).

& Principe

Figure 2-21.Pseudomonas aeruginosa

(JEFFREY, 2011)

Pseudomonagossédant une oxydase se développant a 37+1°C sur un milieu

sélectif au cétrimide, et & 1'acide nalidixiquedennant lieu a fluorescences sous une lampe a

ultraviolets en 48 h. lls sont, de plus, capabkecultiver sur une gélose ordinaire a 42°C et

de synthétiser un pigment: la pyocyanREJESK, 200%,.

9 Mode opératoire

& Ensemencement

¢ Un étalement en surface, de 0,1 ml d'échantillanusie boite de 100 mm de
diamétre déposé sur le milieu Céramide.

¢ Incuber les boites a 37°C pendant 48h.

& Lecture et interprétation

Les colonies d®seudomonas aeruginosat un diameétre de 1,5 a 2 mm, un contou%

circulaire, une surface lisse et brillante, unelesublanc creme, un aspect muqueux et so

parfois déja accompagnées d'une production de pigbieu-vert qui commence a diffuser:

fluorescence sous UJRODIER, 2005)

% Identification

Il est possible de procéder aux recherches suisante

b

Chapitre 2: Matériel et méth
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¢

un examen microscopique aprées coloration de Griaperinet de s'assurer que les
colonies ne contiennent que des bacilles a Graratifiégon sporulés.

un examen direct entre lame et lamelle. Il perneetcdnstater la mobilité des
germes de type polaire.

une recherche de la pyocyanine et de la pyoverdine.

o Recherche de la pyocyanine et pyoverdine

% Principe

L’élaboration des pigments est influencée par lampasition du milieu :

la production de pyocyanine spécifiqueRieudomonas aeruginosast favorisée
par la Présence de certains acides aminés et diigariques: milieu King A.

la production de pyoverdine dépend de la naturepdptones et en particulier de
la teneur en phosphate : milieu KingBEJESK, 2002).

% Technique
Ensemencer un milieu de King A et king B en tubdim@ par une strie médiane
en surface avec une anse a partir des coloniesopgés sur le milieu culure.
Incuber a 30°C pendant 1 a 4 jo(RODIER, 2005; REJESK, 2002).

% Lecture et interprétation

S'il n'y a pas d'apparition de coloration du milieonsidérer ce test comme négatif.

Dans le milieu king A : L’apparition d'une coloration bleu-vert due a IHusion de

la pyocyanine. Il est possible d’extraire ce pigtrmajoutant, loin de la flamme, 2ml

de chlorofrome dans le milieu de culture, agiteurpextraire le pigment et lisser

reposer. L'essai est positif si la couche chlonmiigue est colorée en bléRODIER,

2005; REJESK, 2002).
Dans le milieu king B : L’apparition d’'une coloration jaune-vert fluorest@ue a la
présence de la pyoverdin&igure 2-22)
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2.3.3.5. Recherche de Vibrio

On entend paYibrionacae des bactéries qui se présentent sous forme dekeBa
Gram Négatifs droits ou incurvés, trés mobiles,spdant une oxydase, aéro-anaérobies
facultatifs, fermentant le glucose sans productiengaz ni d'BHS, hautement pathogenes
(LABRES, 2002).

& Mode opératoire

& Jour 1 : Premier enrichissement
L’enrichissement primaire s’effectue sur le milieau Peptonée Alcaline (EPA) 10
fois contenant 50 ml de milieu, auquel on ajoutepguement 450 ml d’eau a analyser au

moment du prélévement. Ce dernier sera par la suitdé a 37°C pendant 24 heures.

& Jour 2 :Deuxieme Enrichissement et isolement

¢ Apreés incubation, le flacon constituant I'enricl@sgent primaire
fera I'objet :

¢ D’une part : d'un deuxiéme enrichissement sur mi#A en tube
araison de 1ml.

¢ Drautre part : d'un isolement sur gélose GNAB eBR;
l'incubation se fait a 36 + 2°C pendant 24 heures.

& Jour 3 : Lecture des boites et identification

¢ D'une part: le tube d’EPA fera I'objet d’'un isolentesur TCBS.

¢ Drautre part, les boites de gélose GNAB et TCBSrsub une
lecture en tenant compte du fait queV@srions se présentent le
plus souvent sous forme de grosses colonies ligsmssparentes et
tres caractéristiqudt ABRES, 2002).

& Identification morphologique et biochimique
Une identification morphologique et biochimique &agssentiellement sur :

& Etat frais (bacilles, mobilité), et Coloration dea@ (bacilles Gram négatifs).

& Oxydase (+).

Chapitre 2: Matériel et méthodes
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2.3.3.6. Identification

A- Caractéristiques morphologiques
Dans les conditions données, chaque espéce bacgrigveloppe une colonie de
taille, de forme, de couleur et de consistancectanatiques(SINGLETON, 1999).
Nous avons noté pour chaque type des coloniesncliss les caractéristiques

suivants: (diametre, contour, élévation, couleurfase).

¢ Examen microscopique

& Examen microscopique a I'état frais
Les renseignements obtenus par cette observationeneent principalement la
mobilité des bactérigDENIS, 2000; DELARRAS ,2003)
L'état frais permet d'observer des bactéries vesat apporte sur la morphologie, le

mode de groupement, et la quantité approximatvbattérie$DELARRAS, 2003).
Technique
¢ Prendre une lame propre et bien dégrisée.

¢ A partir d'une culture en milieu liquide, déposer sne lame

propre bien dégraissée une goutte de la cultutedieg a I'aide

d'une anse de platine préalablement stérilisée.

¢ A partir d'une culture sur milieu solide, déposmrttd'abord sur une
lame une goutte d'eau distillée stérile. Puis appet dissocier

dans I'eau un inoculum bactérien.

¢ Recouvrir d'une lamelle, puis luter la préparatwec de la

paraffine ou de la vaseline.

¢ Observer au microscope a l'objectif moyen x 40.rPwoettre en
evidence certains détails de structure, utilisersalobjectif x100 a
immersion.
Remarque:
Eviter de prolonger le temps d'observation d’'unt étais au-dela de 3 minutes
(DELARRAS, 2003).

Chapitre 2: Matériel et méthodes
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% Examen microscopigue aprés coloration de Gram

A partir des colonies suspectes isolées sur leigurilde cultures précédents, nous

avons réalisé une coloration Gram.

Mode opératoire

La coloration de Gram ou coloration différentiddleffectue de la maniére suivante :

¢ Préparer un frottis de la culture bactérienne pure.

¢ Recouvrir le frottis de cristal violet oxalaté islser agir 1 minute ;
rincer a l'eau distillée.

¢ Verser du Lugol et le laisser agir pendant 1 minubecer a I'eau
distillée.

¢ Décolorer a l'alcool a 95 °, entre 15 et 30 secemaes rincer a
l'eau distillée.

¢ Recolorer avec de la fushine pendant 10 secondlesey a I'eau
distillée.

¢ Sécher au-dessus de la flamme d'un bec Bunsen.
¢ Observer a l'objectif a immersion.

¢ Les bactéries « Gram positif» apparaissent entioree, les
bactéries « Gram négatif » en rose ou rouge.

B- Analyse Biochimique
Les épreuves biochimiques permettent en généralisiimguer les espéces, méme
étroitement apparentées entre elEGRTORA & AL, 2003. 0
Cette approche nous oriente sur le metabolismét gavles bactéries et les enzymes3

gu'elles possédent.
Tous les tests du métabolisme, glucidique et pyotéisont réalisés dans la galeri

Api 20 E et Api NE.

Chapitre 2: Matériel &t méth
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& Etudes des enzymes respiratoires

% Recherche de 'oxydase

Principe
Ce test est fondé sur la production d'une oxydasecellulaire par certaines
bactéries. La réaction de l'oxydase est causédapamresence d'un systeme de cytochrome
oxydase qui active l'oxydation de cytochro®&LARRAS, 2003).

Utilité
Le test oxydase est surtout utile pour l'idecdifion des souches deisseria sp
(Familledes Neisseriacgaxydase+ ; dans la différentiation des bacill€ram négatif de la
famille desPseudomonadaceasxydase+ et de la famille d&nterobacteriacea®xydase-
(LEBOFFE ET BURTON, 2011; DELARRAS, 2003).

Technique
Déposer sur une lame porte-objet propre un disquanercialise, et I'imbiber avec
une goutte d'eau distillée ou d'eau physiologigdaels. Prélever une partie de la colonie a
étudier a l'aide d'une pipette pasteur boutonra¥deset 1'etaler sur le disque. Une coloration
violet foncé, puis noire, apparait immédiatemeneowquelques secondes : test oxydase+.
Remarqgue ce test comporte des causes d'erreurs. Ainsexgmple, il ne faut pas utiliser
I'anse de platine (fil nickel-chrome) qui peut ogyde réactii DELARRAS, 2003).

o Recherche du métabolisme glucidique

0

S

2

& Test ONPG hydrolase ET tesf-galactosidase ‘g

3]

La recherche de 1'ONPG-hydrolase est une rechemhplémentaire a I'étude de Ia;%
dégradation du lactose ; elle est encore appelés ¢e |'orthonilrophenyp-D- g
galactopyranoside ou ONPG. ﬁ
2
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Pour que des bactéries hydrolysent le lactgsgalactoside), il faut qu'elles
possedent deux enzymes :

¢ - unep-galactoside-perméase membranaire, permettantniétnaéion du lactose
dans la cellule ;

¢ - une B-galactosidase catalysant I'hydrolyse propremetd du lactose eif
galactose €b glucosgLEBOFFE ET BURTON, 2011 ; DELARRAS, 2003).

¢ - L'ONPG est un analogue structural du lactoseidaire proche du lactose), il
s'’hydrolyse en galactose et en orthonitrophenahfase soluble jaune{Figure.
2-24) (Figure 2-25)

NO,
CHOH §
CHOH B-galactosidase > "o + ©/Noz
o (high pH) <OH ;
" OH
OH

B-Galactose o-Nitrophenol
o-Nitrophenyl-B-D-galactopyranose (yellow)
(colorless)

Figure 2-24, La réaction de I'hydrolyse de 'ONPG gGalactose et orthonitrophynol
(LEBOFFE ET BURTON, 2011)

Figure 2-25. Test ONPG.

Chapitre 2: Matériel et méthodes
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%, Utilisation du citrate comme source de carbone

Le milieu utilisé ne contient que le citrate comseelle source de carbone. Seules les
bactéries possédant un citrate perméase serontcdpables de se développer sur ce milieu
en provoquant la libération des OH qui alcalinisieniilieu, donc il y aura virage au bleu
(DENNIS & AL, 2007 ; LEBOFFE & BURTON, 2011, 2012).

& Etude des différentes voies fermentatives intermédires

L’étude des difféerentes voies fermentatives intafisiées permet d’effectuer une
différenciation entre la fermentation des acidegtesi (réaction rouge de méthyle: RM) et
butyléne glycolique (réaction Voges Proskauer, UPENNIS & AL, 2007; LEBOFFE &
BURTON, 2011)

& Milieu mannitol-mobilité

Il s'agit d'un milieu semi solide contenant enttgre du mannitol, du rouge de
phénol comme indicateur de pH, aprés régénératiobain marie pendant 20 minutes, le
milieu est refroidi totalement puis ensemencé paure central. Lorsque l'indicateur coloré
passe du rouge au jaune, ce qui correspond aifieaicbn du milieu, le mannitol a été utilise.
Le caractere mobile est défini dans ce milieu patrauble envahissant toute la largeur de la
gélose de part et d'autre de la pigure centrabes aju'une bactérie immobile ne se développe
gue le long de la piqure centrdRELARRAS, 2003).

% Etude de la voie d'attaque des glucides
L’étude de la voie d'attaque des glucides permetditinguer les bactéries a
métabolisme oxydatif ou fermentatif ou les deus fois(TORTORA & AL, 2003).

9 Métabolisme protéique

% Recherche des décarboxylases

Les décarboxylases, scindent les acides aminéaimant la formation de I'amine

2: Matériel et méthodes

Correspondante avec la libération de CS€uivant la réaction : Il s'agit d'enzymes indaiite ..
dont la synthese est favoriseée par un pH acide<®8- 5.5) et des conditions d'anaérobiose
(LEBOFFE & BURTON, 2011).
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Les décarboxylases sont:
LDC
¢ Lysine décarboxylase (LDClysine — Cadavérine + CO2

oDcC
¢ L'ornithine décarboxylase ou (OD@)rnithine — Putricine + CO2

ADH
¢ L'arginine dihydrolase ou (ADH) :Arginine — Agmatine + CO2.

(LEBOFFE & BURTON, 2011).

% Testindole
Principe
Le tryptophane (acide amine) est directement apptahs le milieu de culture sous
forme L) ou contenu dans une peptone a teneur &lendryptophane (peptone trypsique de
caseine) qui doit étre exemple d'ind@ELARRAS, 2003).

Intérét du test
Le test indole permet d’identifier les bactériepalales de produire I'indole a partir
du tryptophane en présence de lI'enzyme de la foyioaseLEBOFFE & BURTON,
2011)

Technique
Par une réaction complexe, le tryptophane est dposé en présence d'une
tryptophanase en indole et produisigure 2-26) Aprés incubation, 1'ajoute de réactif de
Kovacs permet de mettre en évidence l'indole fo(Rigure 2-27).La couche alcoolique se
sépare de la couche aqueuse et se colore alomige: e test est indole+; sinon, elle est de
couleur jaune (couleur du réactif): le test espladFigure 2-28)(DELARRAS, 2003).

Z | 1 (|;H3 Fermentation %
tryptophanase o)
X + H, » (=0
R < g
(e €00 Respiration 0
H,N — CH — COOH 4 NHs  pyruvate E
(]
o
Tryptophan 15
Indole CEU
o
L
Figure 2-26. Catabolisme du tryptophane "%
(LEBOFFE & BURTON, 2011) O
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CHO
H
N
2 + + HCl + Amyl Alcohol ~————»  Rosindole dye (cherry red)
Indole N(CHy),
p-Dimethylaminobenzaldehyde
L J
Kovacs' Reagent

Figure 2-27. Réaction de I'indole avec le réactif de Kovacs
(LEBOFFE & BURTON, 2011)

Figure 2-28. Test d’indole

C- Les Galeries biochimiques

¢ La Galerie API 20 E
La galerie API 20 E ¢ un systéme pour l'identificatfion desEnterobacteriaceaet

atériel et méthodes

autre bacilles Gram (-), utilist 20 tests biochimiques stanndardisés et miniaturiseés, ains?—_
gu'une base de données. Prir:2.l.a salerig. APL20.E camrporte 20 micro-tubes contenantg
des substrats sous forme déshydratée. Les testmeonlés avec une suspension bactérienné—
Les réactions produites pendant la période d'inttatb@e traduisent par des virages coloréé

89



spontanés ou révelés par lI'addition de réactified@re de ces réactions se fait selon le profil

numerique a l'aide du catalogue analytique API 20 E

% Mode opératoire

L’'opération s’effectuée selon les étapes suivantes

¢

<

Réunir fond et couvercle d’'une boite d’incubatidrrépartir environ 5 ml d’eau
distillée dans les alvéoles pour crée une atmosghémide.

Ouvrir une ampoule d'API NaCl 0,85 % Medium (5 ml) une ampoule d'API
Suspension Medium (5 ml) ou utiliser un tube coaterb ml d'eau physiologique
stérile ou d'eau distillée stérile, prélever uneleseolonie bien isolée sur milieu
géloseé. Utiliser préeférentiellement des cultures@s (18-24 heures).

Réaliser une suspension bactérienne en homogéngsgneusement les bactéries
dans le milieu.

VP el Gec la suspension

Remplir tubes et cupules des tests : CIT ,

bactérienne.
Remplir uniqguement les tubes (et non les cupules)aditres tests.

Créer une anaérobiose dans les tests : ADH, LDCGC QIRE, HS en remplissant

leur, cupules avec I'huile de paraffine.

Refermer la boite d’'incubation, coder et place723pendant 18-24 heures.

Lecture

¢

Noter sur la fiche de résultats toutes les réastgpontanées. - Si le glucose est
positif et / ou si 3 tests ou plus sont positiévéler les tests nécessitant I'addition
de réactifs.

Test VP : ajouter une goutte de réactifs VP1 et \iBendre au minimum 10
minutes. Une couleur rose franche ou rouge indimueeréaction positive.

Test TDA : ajouter une goutte de réactif TDA. Uelleur marron foncée indique

hodes

une réaction positive.

et mét

Test IND : ajouter une goutte de réactif de Kovatks anneau rouge obtenu en 2
minutes indigque une réaction positive.

La lecture doit se faire selon le profil numériquéaide du catalogue analytique
API 20 E.

Chapitre 2: Matériel
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négatif

& API 20 NE

APl 20 NE est un systeme standardisé pour l'ifieation des bacilles a Gram

non entérobactéries et non fastidieux (dxseudomonas, Acinetobacter,

Flavobacterium, Moraxella, Vibrio, Aeromonas, etc.)

La galerie API 20 NE comporte 20 microtubes contémies substrats déshydratés.

Les tests conventionnels sont inoculés avec uress®n bactérienne saline qui reconstitue

les milieux. Les réactions produites pendant laopér d'incubation se traduisent par des

virages

colorés spontanés ou réveélés par l'adddemeactifs. Les tests d'assimilation sont

inoculés avec un milieu minimum et les bactérielsivant seulement si elles sont capables

d'utiliser le substrat correspondant.

Mode opératoire

¢ La préparation de la galerie AP1 20 NE se faitaledEme facon que 'API 20 E.
¢ Faire une suspension bactérienne, dans une amgeuaCl 0,85% Medium ou
dans un tube d'eau distillée stérile, de turbidgale a celle de I'étalon 0,5
Mcfarland.
¢ Remplir les tubes (et non les cupules) des testg NPNPG avec la suspension
précédente. Eviter la formation de bulles.
¢ Transférer 200 pl (4 a 8 gouttes) de la suspermiéoédente, dans une ampoule
AUX Medium. Homogénéiser.
¢ Remplir les tubes et cupules des tests GLU a PAC.
¢ Remplir d’huile de paraffine les cupules des ttests GLU, ADH, URE.
¢ Incuber 24 heures a 30°C.
Lecture
¢ Apres incubation, la lecture de la galerie doitaee en se référant au Tableau deé
Lecture. %
¢ Réaliser les tests nécessitant I'addition de risacti g
@
Identification @
La lecture de ces réactions se fait a l'aide dieaabde Lecture et l'identification est§

obtenue a l'aide du Catalogue Analytique ou d'gitiel d'identification.

Chapitre 2:
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5 API 20 staph

APl Staph est un systeme standardisé pour lidentificatioes dgenres
Staphylococcus, Micrococcumprenant des tests biochimiques miniaturisési @a'une
base de données.

La galerie APl Staph comporte 20 microtubes comtedas substrats déshydratés.
Les microtubes sont inoculés avec une suspensiotériEnne réalisée dans API Staph
Medium qui reconstitue les tests. Les réactionslyites pendant la période d'incubation se

traduisent par des virages colorés spontanés @lesepar I'addition de réactifs.

Mode opératoire

¢ Préparer une suspension bactérienne homogéne, citbopégale a 0,5 de
McFarland. Utiliser préférentiellement des cultueses (18-24 heures).

¢ Remplir les tubes de la galerie avec APdphMedium ensemencé.

¢ Ne remplir que les tubes et non les cupules, sépasser le niveau du tube.

¢ Créer une anaérobiose dans les tests ADH et UREemplissant leur cupule
d'huile de paraffine.

¢ Renfermer la boite d'incubation.

¢ Incuber a 36°C * 2°C pendant 18-24 heures.

Lecture
¢ Aprés incubation, la lecture de la galerie doifaee en se référant au Tableau de
Lecture.

¢ Réaliser les tests nécessitant I'addition des iféact

Chapitre 2: Matériel et méthodes
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CHAPITRE
(3

3. RESULTATS ET DISCUSSION

Dans ce chapitre, on s'intéresse a la représentamus formes graphiques les
résultats des analyses physico-chimiques et baldgiues obtenues, suivi d’'une discussion,

d’une interprétation et d’une analyse statistiges données.

Contenu
3.1. Résultats des analyses physico-chimiques.

3.2. Résultats des analyses bactériologiques.




Les eaux naturelles constituent un milieu compleieleurs compositions sont en
relation directe avec les constituants des salegicouches géologiques traverseées, la qualité
des eaux est largement affectée par le couvertalétgs pratiques agricoles, I'urbanisation et
plus généralement par I'activité économique dévyedepdans les paysages ou elles coulent.

Les résultats des analyses effectuées sont repgésstrdiscutés dans ce chapitre.

3.1. Reésultats des analyses physico-chimiques

3.1.1. La température

La température est un facteur écologique importintmilieu, elle agit sur les
réactions chimiques et biochimiques, et le dévedopgnt des organismes vivants dans I'eau
particulierement les microorganism@EKAIKIA & AL, 2007)

La température agit sur la densité, la viscosit&a efolubilité des gaz dans l'eau, la
dissociation des selles dissqMAKHOUKH & AL, 2011).

En effet, la température est un facteur écologigi@e important qui a une grande
influence sur les propriétés physico-chimiques éegsystemes aquatiQuE@EIERZOUG,
2009).

Les résultats de mesure de la température de $@aturésumeés ci-dessoysigure .3-

1)

7
P —
14 - A y— [
y = oy P
O 12 A — Z_ —
2 10 - A Y - msite 1
% 8 — msite2
g 6 ite 3
£ 4 - site
ko2 -
0
Déc Jan Fév Mars

Période de prélevement

Figure 3-1. Variation de la température de I'eau des G#sae
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D’apres les résultats, la température minimale raeest de 8°C enregistrée au

niveau du premier site (Garaet Hadj Tahar) duranimlois de janvier. La température

maximale est de 14°C notée dans le troisieme Gitgaet Lemsaouessa) durant le mois de

mars. La température de I'eau varie en fonctiotadempérature extérieure (a{Bigure 3-

2), l'insolation et I'heure de prélévement.

25

N
o

[
(]

Température (°C)

Z\

Décembre Janvier Février Mars

=¢=T min
== T max
=T moy

Figure 3-2. Variations de la température de I'air duraatpériode d'étude. (A partir de

décembre 2012 jusqu’a mars 2018NM, 2013)

Température moyenne

11,5
11
10,5
10

9,5

Garaet Hadj
Tahar

Garaet
Lemsaouessa

Garaet Beni
M'hamed

Figure 3-3. Températures moyennes de I'eau des 3 sitestlar période d’étude.
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Les valeurs de la température enregistrées sosedaparce que I'étude que nous
avons effectuée s’étale sur la période hivernafga(tr du mois de décembre jusqu’a mars).

L’élévation de la température peut perturber ldeuiimais peut aussi étre un facteur
d’accroissement de la production biologi@AUJOUS, 1995).

Selon la grille d’appréciation de la qualité dealieen fonction de la température

(Tableau 3-], 'eau dans les trois sites est de qualité nogr(iit< 20°C).

Tableau3-1. Grille d'appréciation de la qualité de I'ean fonction de la températurdN
MERZOUG, 2009)

Température Qualité Classe
<20°C Normale 1A
20°C-22°C Bonne 1B
22°C-25°C Moyenne 2
25°C-30°C Médiocre 3
>30°C Mauvaise 4

3.1.2 Le potentiel d’oxygéene (pH)

Le pH (potentiel Hydrogéne) mesure la concentration ions H+ de l'eau. Ce

parameétre conditionne un grand nombre d'équiliphgsico-chimiques, et dépend de facteurs

multiples, dont la température et l'origine ded'ed)

Les résultats des mesures du pH montrent que deaiiveau des trois zones d'études

. . . )
est de pH plus au moins neutre. Il oscille entet 8.5, la valeur maximale est enregistrée e

. Ve - - . - . - y O
mois de février au niveau des 3 sites et le moimdes au niveau du Garaet Beni M hamed%’

La valeur minimale du pH est mesurée a Garaet Leuessa pendant le mois de décembreo

(Figure 3-4)
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Figure 3-4. Variation du potentiel d’hydrogéne (pH) d’eau.

Tableau3-2 classification de I'eau selon le gHN MERZOUG, 2009).

- acidité forte

pH <5 - présence d’acides minéraux ou organiques dareales
naturelles
pH=7 pH neutre
7<pH<8 neutralité approchée, majorité des eaux de surfaces

55<pH<8 eaux souterraines

pH > 8 alcalinité, évaporation intense

La grille d'appréciation de la qualité de I'qddinistere algérien des ressources en
eau), nous permet de conclure que la qualité de I'eswdraets est bonne (de 6.5 a 8.5).

Chapitre 3: Résultats et Discussion
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pH moyenne

7,2
7,1

6,9
6,8
6,7
6,6

Garaet Hadj
Tahar Garaet

Lemsaouessa

Garaet Beni
M'hamed

Figure 3-5. Variation moyenne du pH de I'eau des Garaets.

3.1.3. La conductivité électrigue

La mesure de la conductivité permet d’'apprécieguantité des sels dissous dans
I'eau, donc de sa minéralisation.

La conductivité électrique dépend des charges deraa organiques endogénes et
exogenes, génératrices de sels aprés décomposttiorinéralisation et également avec le
phénomene d’évaporation qui concentre ces selsl@ans elle varie aussi suivant le substrat
geéologique travers@ELGHITI, 2011).

La mesure de la conductivité de I'eau permet destsa minéralisation, et donc la
guantité de sels dissous apportés au sol. Cettarenest cependant incompléte car elle
n'integre pas le type de minéraux appof@SUAIDIA, 2012).

Les valeurs de La conductivité électrique mesuagesours de la période d'étude sont_

résumees dans la figure 3-6.

iscussio

Les valeurs de la conductivité électrique montrené différenciation remarquable
entre les trois sites, notamment au niveau de G&8ari M’hamed ou la valeur de la
conductivité électrique atteint la valeur maximaée28500 pus/cm au mois janvier. La valeur=

minimale (305 pus/cm) est mesurée le mois de féatianiveau de Garaet Lemsaouessa.

Chapitre 3: Résultats et D
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Figure 3-6. Variation de la conductivité électrique deake

L’élévation des valeurs de la conductivité électeégpendant le mois de janvier est di
a laugmentation de la températuce qui induit une forte évapotranspiration et par
conséguent une augmentation de la concentratioaléiemnts dissous.
A partir des valeurs de la conductivité électriqueyenne (Figure 3-6.) enregistrées
pour chague sites nous pouvons conclure que :
& l'eau de Garaet Hadj Tahar est trés minéralis€8{6&<1000 us/cm) et parfois
saline (1000<CE<3000 ps/cm) ;
& l'eau de Garaet Lemsaouessa est moyennement gaérg800< CE<500us/cm).
& l'eau de Garaet Beni M’hamed est saumatre (1000E<<C3000 ps/cm) mais
parfois peut atteindre des valeurs élevées (CEIS B@&/cm)(voir tableau 2-3)

ssion

D’aprés la grille d’appréciation de la qualité deal (Tableau 3-1), nous pouvons 5
noter que l'eau de Garaet Hadj Tahar et I'eau dea&alemsaouessa sont d’excellent%’
qualité (CE < 2500 ps/cm), par contre 'eau de €&aBeni M’hamed est variée entreg
excellente (CE < 2500 ps/cm), médiocre (3500<CER@408/cm), et excessivement pollu

(CE > 4000pus/cm).

N
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Conductivité élecrique moyenne
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10000
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Tahar
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M'hamed

Figure 3-7. Variation de la conductivité électrique moyeme I'eau dans les 3 sites.

Tableau3-3. Grille d’appréciation de la qualité de I'eaelsn la conductivité électrique
(MINISTERE DE RESSOURCE EN EAU, 2003).

Classe de Pollution
. Excellente Bonne _
qualité excessive
Conductivité
2500 3000 3500 4000 >4000
(us/cm)

D’apres Rodier (2005) Une conductivité de l'eau supérieure a 1500 S/fait
considérer une eau comme difficilement utilisabéng les zones irriguées. Ainsi d’'aprés
Rodier (2005)I'eau de Garaet Beni M’hamed est déconseilléatdifation agricole.

ussion

L’augmentation excessive de la conductivité élgaei entraine une perturbation du 3

milieu; elle influe sur la pression osmotique oytebleme de régulation chez les organisme%
aguatiques sensibl¢&AUJOUS, 1995).

Chapitre 3: Résultats
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Tableau3-4 classification des eaux selon I'aptitude arigation (1)

conductivité
Classe . Remarques
pS/cm a 25°C

- faible minéralisation de I'eau

C1 0<C<250 o
- utilisation sur la plupart des cultures et dds.so
- minéralisation moyenne
Cc2 250 < C <750 -utilisation sur sol modérément lessivé et plantes

moyennement tolérantes au sel
- eau salée
- utilisation sur sol bien drainé et plantes tahdes au
C3 750 < C <2250
sel
- controle de I'évolution de la salinité obliga&oir
- minéralisation forte

C4 | 2250 <C <5000 o . ,
- utilisation non souhaitable en agriculture

3.1.4. La salinité

La salinité est une mesure sans unité qui expranmedsse de sels dissous que contient
une eau.

Le lessivage intense des sols se traduit par urmgmentation de la salinité
(ANGELIER, 2000).

Les résultats de mesure de la salinité sont ibgstlans la figure ci-dessoyBigure
3.8)

D’apres la figure 3.8 on note une différence remabde de la salinité des 3 sites;

& Au niveau de Garaet Lemsaouessa la salinité e durant toute la période -

cussion

d’étude cette stabilité est due probablement atara du sol ou a la densité de la
végétation qui tapisse le marais

& Au niveau de Garaet Hadj Tahar la salinité préseete de variation la valeur
maximale a été enregistrée durant le mois de déeestlda valeur minimal 0,1 a

été notée durant les mois de février et mars.

Chapitre 3: Résultats et Dis
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Figure 3-8: Variation de la salinité de I'eau

> Au niveau de Garaet Beni M’hamed les valeurs dsalmité sont variables et
élevées oscillent entre (0,9 -17,3).

D’aprés GAUJOUS (1995); Les milieux saumatres (étang littoraux, estisisont
caractérisés par une salinité naturellement vigiiab

La différence de la salinité enregistrée peut &xeliqué par les variations des
conditions climatiques ('augmentation de la tenapdre et I'évaporation d’'un cété et la
diminution de la précipitation d’'un autre), ou bita nature du terrain (forte perméabilité du
sol) .Ces conditions agissent d’une facon remaigustr le niveau de I'eau de Garaet Beni
M’hamed qui subir une diminution remarquable dudaniois de janvier sous l'effet de la
température et I'évaporation et par conséquenceaugenentation de la salinité (17,3). Par
contre durant le mois de février nous avons enirégites valeurs minimales de la salinité des
0,9 que nous pouvons lI'expliquer par I'augmentatienla pluviométrie qui atteint 23,5 mm
(Voir Annexe 9), sous l'effet de la dilution I'e@evient moins salée.

SelonHADJ SAID & AL (2003) ; La nappe cétiere de Guerbes présente une galin

ats/&t Discuss

variable. Dans le secteur cotier, elle serait dudigeau salé, donc a une pollution marine

t

Ceci est favorisé par la forte perméabilité duatierr
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Figure 3-9. Variation moyenne de la salinité de I'eau chirka période hivernal.

D’apreés la figure 3-9, la salinité moyenne de I'elawant la période hivernale est nulle

pour Garaet Lemsaouessa, faible pour Garaet HduprT&t importante pour Garaet Beni

M’hamed.

3.1.5, Le total des solides dissous (TDS)

TDS signifie total des solides dissous et repré&sdat concentration totale des

substances dissoutes dans l'eau

D’aprés ANGELIER ; dans les eaux naturels les sallssous apparaissent comme un

facteur de production végétal et de I'eutrophisatio

La figure 3-10 représente les valeurs du TDS estesgis durant la période d’étude.
& Au niveau de Garaet Hadj Tahar le TDS se varieegfit8B51 mg/l — 591 mg /l) la

valeur maximale est enregistrée au mois de décemebra valeur minimale au

mois de mars.

& Au niveau de Garaet Lemsaouessa nous avons engedes valeurs faibles du

TDS (258mg/I-389 mg/l).

& Au niveau de Garaet Beni M’hamed nous avons erirédiss valeurs élevées, la
valeur la plus faible est de 1653 mg/l mesurée aenkk mois de février, et pour

les autres mois le TDS est >2000 mg/l ('apparell peut pas mesurer que le

valeurs inférieures a 2000).

re 3: Résultats et Discussion
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Figure 3-10. Variations de la TDS de I'eau
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Figure 3-11. Variations moyennes de la TDS de I'eau penldapériode hivernale.

ats et Discussion

D'une maniére générale, la teneur de I'eau en disgous est comme celles de la
conductivité et de la salinité varie selon les dtimls climatiques ; la diminution dans les
périodes pluviales peut étre attribuée a un phénende dilution Cependant, ce paramétre .

croit progressivement avec I'évaporation de I'taugmentation de la température).

Chapitre 3®Résult
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D’aprés le tableau ci-dessous nous pouvons cléieserde nos sites d’étude selon la
teneur en solides dissous (TDS) comme suit:

Eau de Garaet hadj Tahar et Garaet Lemsaouesdauest par contre I'eau de Garaet

Beni M’hamed est saumatre.

Tableau3-5. Classification des eaux selon le TIM&ESJARDINS, 1997).

Type d’eau TDS (mg/l)

Eau douce <500
Eau légerement saumatre 1000-5000
Eau modérément saumatre 5000-15000
Eau tres saumatre 15000-35000
Eau de mer 35000-42000
3.1.6. L’oxygene dissous

Les échanges gazeux s’effectuent a l'interfaceattamosphéré ANGELIER, 2000).

Comme c’est le cas pour tous les gaz atmosphéridmesmlubilité ou saturation de
'oxygéne varie avec la température, la pressiatige et la salinité des eallRODIER,
2005).

La figure 3-12 représente les valeurs de la satur@n oxygene enregistrées durant la
période d’étude.

& Au niveau de Garaet Hadj Tahar la saturation ergéng est comprise entre 51-78%
la valeur maximale est enregistrée pendant le dmigvrier, et la valeur minimale est
enregistrée pendant le mois de mars.

& Au niveau de Garaet Lemsaouessa la valeur maxiestlale 73% est enregistrée

sion

pendant le mois de Février, et la valeur minimalede 58,4 % est notée pendant |

8

Chapitre 3: Résultats et Discu

mois de décembre.
& Au niveau de Garaet Beni M’hamed les valeurs seenaentre 53et 80 % la valeur
minimale enregistrée durant le mois de févrieraetdleur maximale pendant le mois

de janvier.
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Figure 3-12: Variation de la saturation en oxygéne dissous
Les variations de la teneur en oxygene pouvant féinetion de la présence des

végétaux, des matiéres organiques oxydables, dgsnismes et des germes aérobies
(RODIER, 2005)

La concentration en oxygéne dissous est un pararagsentiel dans le maintien de la
vie, et donc dans les phénoménes de dégradatiota dmatiére organique et de la
photosynthese. (1) L'oxygene dissous est donc uanpdre utile dans le diagnostic
biologique du milieu.

Le probléme de I'oxygéne dissous se pose en reeami@hs les eaux polluées, a forte
charge en matiére organique lorsque sa consommab@n les bactéries aérobies

prédominantes par apport aux échanges a l'intedageatmospherf@NGELIER, 2000).

ssion

D’aprés la figure 3-13 les valeurs moyennes dealaration en oxygene sont de 3

[%2]

63,87% pour Garaet Hadj Tahar, 63,1% pour Garagtsheuessa et 67,22% pour GaraeD
Beni M’hamed.

Selon la grille d’appréciation de la qualité dealleselon la saturation en oxygen
(Tableau 3-6)'eau des 3 garaets est de qualité bonne a pasdatant la période hivernale

Chapitre 3: Résultats e
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Figure 3-13.Variation moyenne de la saturation en oxygiurant la période hivernale.

Tableau3-6 : Grille d’appréciation de la qualité de I'eaelon la saturation en oxygéne
(MINISTERE DES RESSOURCE EN EAU, 2003).

Classe de Pollution
. Excellente Bonne _
qualité excessive
Oxygéne
_ 90 70 50 30 >30
dissous (%)

3.1.7. Matiere en suspension (MES)

Les MES représentent des impuretés non dissoutes deau (BERNE &
CORDONNIER, 1991).
Selon la figure 3-14 les teneurs en MES sont veegabans les 3 sites pour les 4

prélevements que nous avons effectués.

tats et Discussion

& Au niveau de Garaet Hadj Tahar la valeur maximad&eenregistrée pendant le mois;;)

de mars 24 mg/l et la valeur minimale est de lragfegistrée pendant le mois dery

janvier. i
% Au niveau de Garaet Lemsaouessa les valeurs d&t 36nt comprises entre 2mg/I ‘§
durant le mois de décembre et 58 mg/l est notéoie de février. O

[
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& Au niveau de Garaet Beni M’hamed la valeur maxinegenotée pendant le mois de

mars de 58 mg/l et la valeur minimale est de 9 mgfée pendant le mois de février.

y
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Figure 3-14. Variation des MES dans 'eau

La teneur et la composition minérale et organige ratieres en suspension dans les
eaux sont tres variables selon les cours d'ealegdibues, particules organiques, planctons,
etc.); elles sont en fonction de la nature desitesrtraversés, de la saison, de la pluviométrie,
des travaux, des rejelRODIER, 2005 ; RODIER & AL, 2009).

Les variations de la teneur de I'eau en matiéresumpensions Peuvent étre dues a

'augmentation de la précipitation (qui atteint 28n) et I'élévation du niveade I'oued el

Kebir, qui occasionnent cette augmentation de h&ue en matiere en suspensions et a la
nature de chaque une des marais étudié. '2
?

La teneur moyenne en MES durant la période hiverasi de 9 mg/l pour Garaet HadJ%
Tahar, 18,5 mg/l pour Garaet Lemsaouessa et dgpd0ySGaraet Beni M’hamed. %
Les valeurs des MES sont inférieures a 30 aloesul’'des 3 garaets est de quallté
normale. &).
Les teneurs plus élevées de la MES peuvent empéchEmétration de la lumiére, E
diminuer l'oxygene dissous, compromettre le déymopent des ceufs, réduire le stock de@-
o
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nourriture disponible et limiter ainsi le développmt ichtyologique en
déséquilibres entre les diverses esp@RE&DIER, 2005 ; RODIER & AL,2009).

créant des
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Figure 3-15. Variation moyenne de la matiere en suspension

3.1.8. La demande biochimigue en oxygene

La DBOs évalue la quantité de la matiere biodégradable esurant I'oxygene

consommeée par les bactér{@&AUJOUS, 1995)

Elle permet I'évaluation des matieres organiquesidjradable$MAKHOUKH &

AL, 2011)

Les phénomeénes d'autoépuration naturelle dansales superficielles résultent de la

dégradation des charges organiques polluantes, lsmi®n de micro-organismed. en

résulte une consommation d’oxygéene qui s’exprimelgpaemande biochimique en oxygenes

ou DBG (RODIER, 2005, RODIER & AL, 2009)

Les valeurs de la DBSEnregistrées sont représentées dans la figuressieds.

D’apres la figure 3-16 les valeurs de la DB@arient entre 1mg/l et 15mg/l, les

valeurs maximales sont enregistrées le mois de pmansles 3 sites, 15mg/l pour Garaet Had

ts et Discuss

I

>

Tahar et 10 mg/l pour Garaet Lemsaouessa et GResetM’hamed. Les valeurs élevées def

R

la DBOs sont liés a la degradation de la matiere organjogieles microorganismes. Ce 5

, N . . , . , , .. . ()
phénoméne est favorisé par 'augmentation de lgpéeature, et a résulté une diminution des
Q.

I'oxygene dissous.

Cha

109



La valeur minimale est de 1 mg/l; elle a été ndéémois de février pour Garaet Beni
M’hamed et Garaet Hadj Tahar et les mois de déceetiévrier pour Garaet Lemsaouessa.

La diminution de la DB@est probablement due a l'effet de pluie qui ctwigi a la
dilution de I'eau et par conséquent la réductiomdmbre des microorganismes (les valeurs
minimales des germes totaux sont enregistrées dlganois de février), nous avons noté
aussi une augmentation de la teneur de I'eau egeémey dissous qui atteint des valeurs
maximales (78 et 73 % respectivement) au niveaGdeet Hadj Tahar et Lemsaouessa

durant cette période.

16 B Garaet Hadj Tahar

14
12
10

B Garaet Lemsaouessa

» Garaet Beni M'hamed

DBO; (mg/1)

o N B OO

Période de prélevement

Figure 3-16. Variation de la demande biochimique en oxygéne de I'eau.

DBO,

Garaet Hadj
Tahar Garaet Beni

Garaet

Lemsaouessa .
M'hamed

Chapitre 3: Résultats et Discussion

Figure 3-17 Variation de la DB@moyenne.
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D’apreés la grille d’appréciation de la qualité teal selon la DB@:

& L’'eau de Garaet Hadj Tahar est de tres bonne gudlitant le mois de février (1mg/l),
de bonne qualité durant le mois décembre et jan(died 6 mg/l) et de mauvaise
gualité durant le mois de mars.

& L’eau de Garaet Lemsaouessa est de trés bonnéégiiaiant les mois de décembre et
février, et d'une qualité passable durant les rdeisiécembre et mars.

& L'eau de Garaet Beni M’hamed est d'une bonne quadlitrant les mois de décembre
et janvier, tres bonne le mois de février et devamme qualité le mois de mars.
D’aprés la figure 3-18 I'eau des 3 sites d’étudedesbonne qualité durant la période

hivernale.

Tableau3-7. Grille d’appréciation de la qualité de I'eaelsn la DBQ (SEQ-EAU,

2003).
Classe Tres Trés
_ Bonne _
d’aptitude bonne mauvaise
DBOs (mg/l) 3 6 10 25

3.1.9. La demande chimigue en oxygene (DCO)

La DCO évalue la quantité de la matiere organigae gnalyse chimique (par
oxydation par le bichromate de potassiy@NUJOUS, 1995).

L’analyse est perturbée par les halogénures (sexample le Cl >3 g/IXGAUJOUS,
1995).La présence d'ions chlorure a forte concentrapieat conduire a une surévaluation deg
la DCO.(RODIER & AL, 2009)

Les valeurs de la DCO mesurées sont expriméeslaéigsire 3-18

D’aprés I'histogramme :
& Au niveau de Garaet Hadj Tahar, les valeurs de@®ont inférieures a 30 mg/l

durant les mois de décembre et mars, de 42,24mghtlle mois de février, et 50,88

durant le mois de janvier.

Chapitre 3: Résultats et Discuss
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& Au niveau de Garaet Lemsaouessa, les valeurs DE@ sont inférieures a 30 mg/l
durant les mois de décembre, février et mars, etvwatleur maximale de 99,84 est
enregistré le mois de janvier.

& Au niveau de Garaet Beni M’hamed, la valeur maxar&h6,8 enregistrée durant le
mois de janvier cette augmentation anormale denaur en DCO est due a I'élévation
de la salinité durant ce mois, et par conséquetgnaur de I'eau en ion va subir une
augmentation remarquable, et quand la concentrdgsrchlorures atteint des valeurs
supérieures a 2 mg/l I'analyse est perturbée,setdsultats sont erronés. (a cause du
mangue de réactifs on n’a pas pu faire le dosagelderures dans I'eau pour voir la
concentration exacte de ces ions). Ainsi c’estlie2g/l le résultat ne pourra pas étre
validé, et il faudra procéder a une dilution deliéntillon avant de relancer I'analyse
de la DCO.

Les valeurs de la DCO enregistrées durant les rdeisdécembre et mars sont
inférieures & 30 mg/l, et de 45,12mg/l durant lesndle Février.

Remarqueles limites de dosage de cette méthode est cereptie 30 et 700 mg /I.
«30 mgQy/l > DCO > 700 mgQ/I»

A
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Figure 3-18. Variation de la demande chimique en oxygéenkedu
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Cette variation de la teneur en DCO peut étre gupk par I'effet de la température
(évaporation), la pluviométrie (La dillution de de ) et la teneur de I'eau en matiére

organique.

D’apreés la grille d’appréciation de la qualité te&al selon la DCO :

& L'eau de Garaet Hadj Tahar est d’excellente a bomuaité durant les mois de
décembre, février et mars et de qualité médiocrarddes mois de janvier.

& L'eau de Garaet Lemsaouessa est de mauvaise qdafié@t le mois de janvier et
d’excellente a bonne durant les autres mois.

& L’eau de Garaet Beni M’hamed est de qualité médiacpassable durant les mois de

janvier et février, et de qualité bonne durantnhess de décembre et mars.

Tableau3-8 .Grille d’appréciation de la qualité de I'eaelen la DCO.(MINISTERE
DES RESSOURCES EN EAU, 2003)

Classe _
_ Excellente Bonne mauvaise
d’aptitude
DCO (mgl/l) 20 30 40 80 >80

3.1.10. Les nitrates

L'azote est un élément indispensable a I'édifioatie la cellule vivante. Il est utilisé
comme indicateur majeur de la pollution organigliese présente sous deux formes :
organique (protéines, acides aminés, etc.) et mlimgammonium, nitrites, nitrates, etc.).
(MAKHOUKH, 2011).

Les formes d’azote étudiées sont : le nitrate e@itkite.
Les nitrates constituent le stade final de I'oxyalate I'azote, et représentent la form

d’azote au degré d’oxydation le plus élevé prédant I'eau.

[tats et Dlscussion

La plupart des végétaux utilisent les nitrates pdtectuer la synthése de leurs amdeq;;
aminés. Les nitrates proviennent essentiellemesitna&tabolismes bactériens, des effluent@f
industriels et urbains et surtout de I'apport dfarggazote et des déjections des animauxw

L’apport en nitrates est aujourd’hui excessif giad8e la capacité de fixation par les planteg-
e
O
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ou le recyclage de l'azote réalisés par les bastédette quantité s'éleve lors d'une utilisation
excessive d'engrais nitraté ou lors de certainsamdeé culturéLEYRAL, 2001).

L'excés de nitrates se retrouve dans les eaux dsehement et les nappes
phréatiques.

Dans les eaux naturelles non polluées, le tauxitdstes est tres variable suivant la
saison et l'origine des eaux; il peut varier de 15amg1L et une concentration de 2 ou 3
mglL peut étre considérée comme norm&E©DIER, 2005, RODIER & AL, 2009).

Les variations des teneurs en nitrates dans lege8 d'étude montre une légére
variation oscille entre 0,044 - 3,987mg/l; ces deakeurs sont enregistrées aux mois de
janvier et mars au niveau de Garaet Beni M’hamed.

Au niveau de Garaet Hadj Tahar et de Lemsaouessaleurs sont tres proches de
1,107mg/l et 0,443 mg/l, les valeurs maximales semtegistrées pendant le mois de
décembre, elles sont respectivement 1,107mg/B86&g/l.(Figure 3-19)

4 -
3 - ® Garet Hadj Tahar
S =
g’ B Garaet Lemsaouessa
82 Garaet Beni M'hamed
o -
i y
1 || 'il i ol i.’

Fév Mars
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Figure 3-19: Variation de la teneur de I'eau en Nitrates

et Discussion

L'augmentation de la teneur en nitrates peut étre du lessivage des fertilisants;
utilisés dans les sols agricoles situés sur ledsbde ces garaets et I'élevage intensive darts

sult

ces zones. 2
L'utilisation de fertilisants synthétiques et demiiers, associés aux cultures et C

I'élevage intensifs, favorise I'apparition de nia dans I'eal RODIER & AL, 2009)
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Figure 3-20. Teneur moyenne en nitrate durant la périagerhale.

D’aprés la grille d’appréciation de la qualité deall de surface selon la teneur en
nitrate (Tableau 3-9)on peut classer I'eau des trois sites durant fege hivernale comme

excellente. (Les valeurs moyennes sont < 2 njgd)r figure 3-20)

Tableau3-9. Grille d’appréciation de la qualité de I'eae durface selon la teneur en
nitrate (MINISTERE DES RESSOURCES EN EAU, 2003).

Classe Pollution
_ Excellente Bonne _
d’aptitude excessive
Nitrate (mg/l) 2 10 25 50 >50

.y s c

3.1.11. Les nitrites =
3

(&)

B2

a

Les nitrites sont une phase intermédiaire de laadizgion de I'ammoniaque par les
micro-organismes et il se disparaisse rapidemamd amilieu nature(GAUJOUS, 1995). %
En I'absence de pollution, il n'y a pas ou trés ¢eenitrites dans les eaux et dans less

‘O
zones ou l'autoépuration est active; les teneuraaetiennent a des niveaux tres faibles (d@‘,
l'ordre de 0,01 mg / (RODIER, 2005).
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D’aprés la figure 3-21 la teneur de l'eau en ragitoscille entre (0,011mg/l —
0,0003mg/l), la valeur maximale et la valeur miniensont enregistrées au niveau de Garaet
Beni M’hamed. Au niveau de Garaet Hadj Tahar, lalews sont variées entre (0,005-
0,001mg/l), et la teneur de nitrite de I'eau ded@at.emsaouessa est comprise entre (0,0008-
0,0038mg/l).

Nous avons noté que la concentration des nitrgesreés faible et inférieure a celle
du nitrate, Les faibles concentrations en nitniscontrées peut étre expliquer par le fait que
I'ion nitrite (NGy)) est un composé intermédiaire, instable en présdecl'oxygene, dont la
concentration est généralement trés inférieurella des deux formes qui lui sont liées, les
ions nitrates et ammoniu(®ALAMA & AL, 2012).
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Figure 3-21: Variation de La teneur de I'eau en Nitrites.
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Figure 3-22.Variation moyenne de la teneur en nitritesashtida période hivernale.

D’apres la grille d’appréciation de la qualité tel selon la teneur en nitrites :
L’eau des 3 sites d’étude est d’excellente qualité

Tableau3-10. Grille d’appréciation de la qualité de I'eaelon la teneur en nitrites.

(MINISTERE DES RESSOURCES EN EAU, 2003)

Classe Pollution
. Excellente Bonne .
d’aptitude excessive
Nitrites (mg/l) 0,03 0,3 0,5 1 >1

Chapitre 3: Résultats et Discussion
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3.2. Reésultats des analyses bactériologiques

Pour évaluer la qualité de I'eau et estimer sonaldg pollution, on a fait une étude
bactériologique de I'eau de Garaet Hadj Tahar, laemsssa et Beni M’hamed.

Nous avons effectué un

< dénombrement des :
& Germes totaux ;

@ Germes indicateurs de la contamination fécale
1. Coliformes totaux ;
2. Coliformes fécaux ;

3. Streptocoques fécaux.

% identification des bactéries pathogénes

Les résultats des analyses sont illustrés darfgjle®s ci-dessous.

3.2.1 Recherche et dénombrement des germes totaux

Il s'agit de I'ensemble des microorganismes capaldese multiplier en aérobiose a
des températures optimales de croissance comprises20°C et 45°C. Cette microflore peut
comprendre des microorganismes pathogenes poumriiieo et I'animal mais aussi des
microorganismes d'altération vari@ ONNEFOY & AL, 2002).

D'apres la figure 3-23, le nombre des germes totawscille entre 32000-

c
=
7

640000GT/ml, la valeur maximale a été enregistiéenais de janvier au niveau de Garaet?
O

Beni M’hamed. La valeur minimale des germes totask enregistrée pendant le mois de%’

février sur tous les sites.
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Germes totaux (GT/ml)
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Figure 3-23. Variation des germes totaux dans I'eau

& Au niveau de Garaet Hadj Tahar le nombre des GTevantre (32000-

430000GT/ml).La valeur maximale est notée pendanidis mars.

& Au niveau de Garaet Lemsaouessa le nombre est onemtire (52000-

640000GT/ml). La valeur maximale est enregistréelpat le mois de janvier.

& Au niveau de Garaet Beni M’hamed le nombre est c@mpntre (47000-

580000GT/ml) la valeur maximale est notée pendantdis de mars.

Les germes totaux (microorganismes revivifiablesjt secherchés dans I'eau car ils
peuvent parfois exprimer un risque de contaminabantérienne au-dela de certain seull
(DELARRAS, 2003).

Les variations du nombre de ces germes entre Ie deoiévrier et les trois autres mois

est la conséquence de la situation climatique ducatte période et essentiellement

n

influence de la température et la pluviométrioif annexe 9)

La température est I'un des facteurs les plus itapts qui agissent sur la croissanc

sRussio

des microorganismes. L'apport d'eau de pluie etuisselement peut jouer le réle de®
dégradant de la pollution par le fait de la dilotiKHERIFI, 2012).
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3.2.2.

Germes totaux

460000
440000
420000
400000
380000
360000
340000
320000

Garaet Hadj
Tahar

Garaet

Lemsaouessa Garaet Beni
M'hamed

Figure3-24. Les variations moyennes des germes totawantla période hivernale.

Le dénombrement moyen des germes totaux duraétiade hivernale est de :

& 375500 GT/ml au niveau de Garaet Hadj Tahar.
& 450500 GT/ml au niveau de Garaet Lemsaouessa.
& 421750 GT/ml au niveau de Garaet Beni M’hamed.

contamination fécale

Recherche et dénombrement des germes indicateurs de la

Tous les coliformes peuvent exister en abondanees dkes matieres fécales des

et des eaux{itrobacter, Enterobactgr L'intérét de ce dénombrement est donc limité oem
indice de contamination fécale, par manque de 8pié&Ei(BONNEFOY & AL, 2002).

3.2.2.1. Recherche et dénombrement des coliformes totaux

Les coliformes totaux constituent un groupe étdst bactéries appartenant a |
famille des Entérobactéries, sont des bactériepatrogeneMACZULAK, 2011)
L’histogramme ci-dessous illustre les valeurs deoddébrement des coliformes

totaux.

hommes et des animaux a sang chaud, mais certahggalement les hotes habituels du sol

ts et Discussion
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Chapitre 3

=
N
o



50000 -
§ 40000 ® Garet Hadj Tahar
ey
'3 30000 - ® Garaet Lemsaouessa
[
£ Garaet Beni M'hamed
o 20000 -
b
©
© 10000 -

0

Déc Jan Fév Mars
Période de prélevement

Figure 3-25.Variation des coliformes totaux de I'eau.

D'apres la figure 3-25 le dénombrement des CT Iasciéntre (28000-
49000CT/100ml)
D Au niveau de Garaet hadj Tahar, le dénombrementCdesarie entre 36000-
45000CT/100ml). La valeur minimale est enregistp@ndant le mois de
décembre et la valeur minimale pendant le mois a@esm

Dk Au niveau de Garaet Lemsaouessa, les valeurs somprises entre (28000-
47000CT/100ml).

D Au niveau de Garaet Beni M’hamed, le dénombremenille entre (29000-
49000CT/100ml)

Pour Garaet Beni M’hamed et Garaet Lemsaouessaydiesirs maximales sont

enregistrées pendant le mois de décembre et lesrsahinimales pendant le mois de février.

ion

Les variations de la teneur de l'eau en coliforn@sux sont dues aux facteurs

climatiques, la température et les précipitations.
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totaux; I'eau des trois sites durant la périodeemale est de tres mauvaise qualité. (L@
dénombrement moyenne des CT est >10000) (Figuf).3-2
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Coliformes totaux

41000
40500
40000
39500
39000

Garaet Hadj
Tahar Garaet

Lemsaouessa Garaet Beni

M'hamed

Figure 3-26 .Variation moyenne de la teneur d’eau en cotife totaux.

Tableau3-11. Grille d’appréciation de la qualité de I'eaelon la teneur en coliforme

totaux
Classe Tres Tres
Bonne
d’aptitude bonne mauvaise
CT (U/100ml) 50 500 5000 10000
3.2.2.2. Recherche et dénombrement des coliformes fécaux

La figure 3-27 représente le dénombrement desocoids fécaux dans I'eau des.S

trois sites :

Le nombre des coliformes fécaux est varié entr@@38000CF/100ml), les valeurs
minimales pour les 3 sites sont enregistrées as defévrier.

& Au niveau de Garaet Hadj Tahar, le nombre de CFcestpris entre (3300-

41000CF/100ml), la valeur maximale a été enregisatémois de mars
& Au niveau de Garaet Lemsaouessa : (19000-34000Qiw)L0
& Au niveau de Garaet Beni M’hamed : (17000- 4200Q06iI) et la valeur

maximale est notée pendant le mois de janvier.
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Nous avons notés que les valeurs maximales dderoodis fécaux sont enregistrées durant

le mois de janvier et mars et les valeurs minimdi@snt le mois de février, ces variations

sont les résultats de l'influence des facteursafique (température et pluie).

Coliformes fécaux

50000 -
40000 - ® Garaet Hadj Tahar
30000 - u Garaet Lemsaouessa
20000 7 = Garaet Beni M'hamed
10000 -

0

Déc Jan Fév Mars

Période de prélevement

Figure 3-27.Estimation des coliformes fécaux dans I'eau.

Coliformes fécaux

35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000

Garaet Hadj
Tahar

Garaet
Lemsaouessa

Garaet Beni
M'hamed

Figure 3-28 Variation moyenne de la teneur de I'eau eiif@wohes fécaux
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D’aprés la grille d’appréciation de la qualité deal selon la teneur en coliformes
fécaux I'eau de Garaet Hadj Tahar est de qual@aéuaise par contre I'eau de Garaet Beni

M’hamed et Garaet Lemsaouessa est de tres maupeabts.

Tableau3-12 Grille d'appréciation de la qualité de I'eaelen la teneur en coliformes

fécaux
Classe Trés Trés
_ Bonne .
d’aptitude bonne mauvaise
CF (U/100ml) 20 200 2000 20000
3.2.2.3. Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux

Les streptocoques fécaux sont des streptocoqugsdpe D présumédans les eaux,
ilIs sont tétmoins de contamination fécale, car ¢ tus un habitat fécal’homme, a la
différence des animaux, excréte beaucoup moingrdptscoques fécaux que de coliformes
(BONNEFOY & AL, 2002).

D'une fagon générale, les concentrations en stregtes fécaux sont dans les milieux
naturels autres que ceux spécifiguement pollués Ipabétail, inférieures a celles des
coliformes fécauXRODIER, 2005).

Les résultats montrent que les teneurs en stregui@sofécaux sont les plus faibles de
tous les germes indicateurs de contamination fé&ealgerchés.

D’aprés la figure 3-29, le nombre des streptocodéesux se varie entre (110-
3400SF/100ml).

Les valeurs élevées sont enregistrées au niveaBagaet Lemsaouessa (900-3400%

sSion

SF/100ml) ce qui montre une contamination fécatemte.
Au niveau de Garaet Hadj Tahar et Beni M’hamedviggurs sont comprises entre
(480-110SF/100ml).

Les valeurs minimales sont mesurées pendant le aecivrier pour les trois sites, la 3 2

ultats et Discuss

diminution de la teneur de I'eau en streptocoqéeaux est la conséquence de la dilution dBf

I'eau sous l'effet des précipitations.

Chapitre 3:
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Figure 3-29.Variation de la teneur de I'eau en streptocesjtécaux.

Streptocoques fécaux

2500
2000
1500
1000
500

Garaet Hadj
Tahar

Garaet

Lemsaouessa Garaet Beni
M'hamed

Figure 3-30.Variation moyenne des streptocoques fécauandla période hivernale.

L'eau de Garaet Beni M’hamed et Garaet Hadj Talsarde qualité passable par
contre I'eau de Garaet Lemsaouessa est de maupases

Chapitre 3: Résultats et Discussion
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Tableau3-13 Grille d’appréciation de la qualité d’eau salta teneur en streptocoques

fécaux
Classe Trés Trés
_ Bonne .
d’aptitude bonne mauvaise
SF (U/100ml) 20 200 1000 10000

La présence d'une contamination fécale au niveau taes garaets Hadj Tahar,
Lemsaouessa et Beni M’hamed est le résultat prteige I'élevage intensif pratiqué dans la
zone et a la présence d'énormes nombre d'oisedoxtsau niveau de Garaet Hadj Tahar.

3.2.3. Recherche et identification des germes pathogenes

Pour la recherche des germes pathogéne nous aaibnsé observation macroscopique
(Morphologique)) et microscopique apres coloratitnGram des colonies isolées puis une
identification des bactéries avec les galeries API.

3.2.3.1. Caracteres morphologique et coloration des Grams

Tableau3-14 Aspects macroscopique et microscopique desied

Milieu de Aspects macroscopiques des Aspect microscopique des

culture colonies colonies

- circulaire, lisse, plate, brillant -Bacilles isolés ou en
transparente, 2 mm de diamétre chainettes, Gram négatif.
i N - irréguliere, lisse, plate, jaune 1 mm -Bacilles isolés, Gram
Gélose nutritive o
diametre. négatif.

- bambée, lisse, brillante, a conto -Bacilles isolés, regroupé

2

régulier, de couleur jaune Gram négatif

-colonie rose, irrégulier, bombées ] )
i ) -Bacille Gram négatif en
-colonies claire Transparent )
Mac Conkey i ) ) chainettes ou en amas.
-colonie bleu verte circulaire ) ]
o ) -Bacille Gram négatif
-colonie incolore sans envahissement

Chapitre 3: Résultats et Discussion
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SS -colonie rose -Bacille Gram négatif

-colonies de taille plus ou moins grosse, -Bacilles Gram négatifs, fin

BCP brillantes, muqueuses. et mobile.

-grosses colonies plates, lisses -Bacilles Gram

-colonie trés petite, jaune circulair ) o
TCBS -Bacilles Gram négatifs

bombés

-Bacilles Gram négatifs fin

v

o -colonie trés petit, bleu- vertes, rondes, isolé ou en groupe par
Cétrimide ) ) )
convexes. diplobacilles ou en courte chaine

et mobiles asporulés,

-colonie petit vert circulaire ou bleuatre
-colonie jaune saumon, bombé, lisse

opaque - o
i ) X i - Bactéries isolées Gram
-colonie petit verte a centre noir
Hektoen ) L o o Négatif
circulaire & bord régulier bombé lisse )
- Bacille Gram
opaque

-petit colonie bleu ou brunatre
- colonie jaune saumon a centre noir

-colonie grandes jaunes irrégulieres, et - petits cocci en amas du
Chapman ) i o
circulaires isolés

Du point de vue microscopique, l'examen cytologiqumus a révélé que les
batonnets Gram (-) sont plus représentés par ragpor cocci Gram (+) qui demeurent
faiblement représentés.

Les figures ci-dessous représentent I'observatiaorascopique et microscopique de

guelque colonie isolée sur gélose Chapman, Céteinfi@BS et Hektoen.

Chapitre 3: Résultats et Discussion

Figure 3-31 Aspect des coloni Figure 3-32. Cocci Gram +

sur gélose chapman groupée en amas

=
N
ENY]



Figure 3-34, Aspect des colonies

sur gélose Cétrimide

Figure 3-33. Bacille a Gram

négatif.

Figure 3-35. Aspects des
colonies sur gélose TCBS

Figure 3-38. Aspect des colonies

sur gélose Hektoen

y /7

Figure 3-36. Bacille a Gram -

Figure 3-37. Bacille Gram -
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3.2.3.2. Identification biochimique

L’étude biochimique noua permis d’identifier :

v’ 12 espéces bactériennes appartenant a la famslékerobacteriaceae Proteus
(Proteus mirabilis, Proteus vulgadisProvidencia spSerratia marcesensiafnia
sp, Morganella morganiE. coli, Klebsiella oxytocaEnterobacter (Enterobacter
cloacae, Enterobacter agglomeran®t Edwardseilla sp dans tous les sites
d'étude Nous avons identifié aussi la présence des bastgathogenes ; Salmonelles
(Salmonella thyphimuriujruniquement au niveau de Garaet Beni M’hamed ddeant
mois de décembre; et des bactéries du géfibeio au niveau de Garaet Beni
M’hamed et Lemsaouessa le mois de février.

v’ 2 especes bactériennes pathogénes appartenafénailla dePseudomonadaceae
(Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas fluorescens).

v' Des bactéries appartenant au gedtaphylococcus; Staphylococcus epidermidis,
Staphylococcus intermidet une espéce pathogéaphylococcus aureus,

v' La présence des bactéries de gekiteromonasau niveau des trois sites durant le
mois de marsAvec absence des especes bactérienne apparterdantagnille
Aeromonadacea

Le tableau ci-dessous représente les différentes especesrieacies identifiées au

niveau de chaque site d’études.

Tableau3-15.Les espéces bactériennes identifiées

Les Sites Especes bactériennes identifiées

- Proteus mirabilis, Proteus vulgaris
- Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas fluorescens
Pseudomonas sp
- Providencia sp
. - Staphylococcus aureus, Staphylococcus epiderntitiggohylococcus
Garaet Hadj ) o
intermidis
Tahar _
- Serratia marcesens
- Hafnia sp
- Morganella morgani
- E. coli

- Klebsiella oxytoca

Chapitre 3: Résultats et Discussion
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Garaet

Lemsaouessa

Garaet

Beni M’hamed

- Enterobacter cloacae, Enterobacter agglomerans

- Edwardseilla sp

- Alteromonas sp

- Proteus mirabilis, Proteus vulgaris

- Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas fluorescens

- Providencia sp

- Staphylococcus aureus, Staphylococcus epiderngtigphylococcu
intermidis

- Serratia marcesens

- Hafnia sp

- Morganella morgani

- E. coli

- Klebsiella oxytoca

- Enterobacter cloacae, Enterobacter agglomerans

- Edwardseilla sp

- Alteromonas sp

- Vibrio sp

- Proteus mirabilis, Proteus vulgaris

- Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas fluorescens

- Providencia sp

- Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidernfdgohylococcus
intermidis

- Serratia marcesens

- Salmonella thyphimirium

- Hafnia sp

- Morganella morgani

- E. coli

- Edwardseilla sp

- Klebsiella oxytoca

- Alteromonas sp

- Vibrio sp

- Enterobacter cloacae, Enterobacter agglomerans

Chapitre 3: Résultats et Discussion
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Figure 3-39. Profil biochimique de la souche Proteus vulgaris

Figure 3-40 Profil biochimique de la souche Proteus mirabilis

Figure 3-41. Profil biochimique de la souche E.coli.

Chapitre 3: Résultats et Discussion
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CONCLUSION

La région de Guerbes fait partie de la cbte orlersitgérienne. Elle est a vocation
agricole et de surpaturage par les bovins les afiies caprins. Les marais et les étangs du
complexe sont la principale source d’eau de la [adjoun. Ces derniéres ont été marquées par
une sécheresse importante et une demande en ésgante, ce qui a eu pour conséguence un
épuisement et dégradation de leur qualité souet’des différentes activités humaines.

Dans ce travail, nous avons réalisés une évaludiola qualité bactériologique et
physico-chimique de I'eau de trois marais de I'éomplexe de zones humides de Guerbes
Sanhadja:

Garaet Hadj Tahar (112 ha)

Garaet Lemsaouessa (300 ha)

Garaet Beni M’hamed (380 ha)

Nous avons effectué, des analyses bactériologigdésombrement des germes
totaux et les germes indicateurs de la contamindtéoal et une identification des germes
pathogenes) et des analyses physico-chimiques éramape, conductivité électrique, Salinité,
TDS, MES, DCO, DB@ le nitrite et le nitrate) de I'eau de ces trois esnPour évaluer

limpact de la pollution (naturel et anthropique) $a qualité des eaux de la région.

Les résultats des analyses montrent une différantable des teneurs de I'eau de
chaque paramétre mesuré durant la période de €éties fluctuations de ces parametres
peuvent étre expliquées par linfluence des fastealimatiques (la température et les
précipitations), la pratique agricole (I'utilisatiacdes engrais et le lessivage du sol) et la nature
géologique du terrain qui génére un ensemble deszdmmides a fonctionnement hydrique
guasiment autonome.

ON

Les résultats de analyses physico-chimiques madntjea L'eau de Garaet Hadj@

Tahar, Lemsaouessa et Beni M’hamed est de qualitééba acceptable pour le dosage deéI
Z

différents parametres recherchés, a I'exceptiotad®nductivité électrique et la salinité , 008

nous avons enregistré des valeurs qui dépassemioleses pour L'eau de Garaet Beni
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M’hamed, qu’il est déconseillée a I'utilisation agle; du fait que les sels minéraux contenus
dans les eaux d'irrigation ont en outre un impactle sol et les plantes. lls peuvent causer
des changements dans la structure du sol (moddiast sa perméabilité et son aération) et

perturber le développement des plantes.

Du point de vue microbiologique, les résultats gaas avons obtenus au niveau des
trois sites a travers les dénombrements réalisdétsléolong de notre étude permettent de
confirmer la contamination fécale de I'eau, papitésence de nombre important des Germes
totaux et les germes indicateurs de la contamind@oale. Ainsi la présence des espéces des
bactéries pathogénes identifiées au niveau des ditds d’étude comme |&aphylococcus
aureus, Pseudomonas aerugino¥ibrio, Salmonella.etc. Cette forte contamination fécale

est probablement due a I'élevage intensif et asivage du sol.

De nombreuses menaces pesant sur I'éco-complexerdess humides de Guerbes
Sanhadja. La zone est détruite a un rythme sam®gedt; L'eau est épuisée sans cesse par
des pompages excessifs, et elle est complétemaimtédrau profit de I'agriculture. Cette
utilisation abusive de I'eau influe négativement i qualité bactériologique et physico-

chimique qui s’est affectée avec le temps et arfagda dégradation de cet écosysteme.

En effet, 'impact de 'homme et de son bétail atteint des proportions alarmantes
et de ce fait, il est inacceptable d'assister aldgradation continue voire la disparition
irréversible de tels écosystemes uniques dansskrbméditerranéen.

La protection de ces zones humides passe notanpaent

- la lutte contre les facteurs anthropiques destausigle pompage excessif et le

surpaturage)

- Les bonnes pratiques de gestion et la sensibdisales agriculteurs sur 'impact

de l'utilisation en excés des engrais sur la gé@é I'eau est tres importante.

- Enfin, un suivi régulier de la qualité des eaux estommandé en vue de

préserver Ces ressources.

CONCLUSION
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ANNEXES

Annexe 1
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Tableau I. Les sites Algériens inscrits sur la &IRIAMSAR des zones humides

d'importance internationale

Les sites L' année d’ inscription | La Superficies
(hectare)
1. La reserve integrate du Lac Tonga 1982 2.700
2. La réserve integrate du Lac Oubeira 1982 2.200
3. La réserve naturelle du lac des oiseaux 1999 170
4. Le chott Ech Chergui 2001 855.500
5. Le complexe de zones humides de Guerbes - 2001 42.100
Sanhadja
6. Le chott El Hodna 2001 362.000
7. La vallée d'lherir 2001 6.500
8. Les gueltates d'issakarassene 2001 35.100
9. Le chott Merouane et Oued Khouf 2001 337.700
10. Les marais de la Macta 2001 44.500
11. Les oasis de Ouled said 2001 25.400
12. La sebkha d'Oran 2001 56.870
13 Les oasis de Tamentit et Sid Ahmed Timmi 2001 95.700
14. Les oasis de Moghrar et Tiout 2002 195.500
15. Le chott de Zehrez Chergui 2002 50.985
16. Le chott de Zehrez Gharbi 2002 52.500
17. Les gueltates d'Afilal 2002 20.900
18.La grotte kartsique de Ghar Boumaaza 2002 20.000
19. Le marais de la Mekhada 2002 8.900
20.Le chott Melghir 2002 551.500
21. La reserve naturelle du Lac de Reghai'a 2002 842
22. La reserve integrate de la tourbiere du Lac Noi 2002 5
23. Les aulnaies de Ain Khiar 2002 170
24. La reserve naturelle du Lac de Beni Belaid 2002 600
25. Le Cirque de Ain Ouarka 2002 2.350
26. Le lac de Fetzara 2002 20.680
Total 2.791.072
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ANNEXE 2

Tableau Il.Check-list des espéces végétales reesmsins Garaet Hadj Tahar

1. Famille des Alismatacées

1.1 Alisma plantago-aquatica

2. Famille des Amaranthacées

2.1 Alternanthera sessilis

3. Famille des Apiacées

3.1 Apium crassipes
3.2 Apium nodiflorum
3.3 Daucus carota ssp maximus

3.4 Kundmania sicula

3.5 Oenanthe fistulosa

4. Famille des Aracées

4.1 Lemna gibba

4.2 Lemna minor

5. Famille des Arctidées

5.1 Senecio jacobaea

6. Famille des Asparagacées

!

Asparagus acutifolius

7. Famille des Asteracées

7.1 Cotula coronopifolia

7.2 Chondrilla juncea

7.3 Echinops spinosus

7.4 Scolymus hispanicus

8. Famille des Betulacéés

8.1. Alnus glutinosa

9. Famille des Callitrichacées

9.1 Callitriche stagnalis

10. Famille des Ceratophyllacées

a. Ceratophyllum demersum
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11. Famille des Chenopodiacées

11.1. Chenopodium ambrosides

12  Famille des Cyperacées

12.1 Carex divisa 12.6  Eleocharis palustris
12.2 Carex muricata 12.7  Scirpus holoschoenus
12.3 Carex vulpina 12.8 Scirpus lacustris

12.4 Cyperus fuscus 12.9  Scirpus maritimus
12.5 Cyperus longus

13 Famille des Equisetacées

13.1 Equisetum ramosissimum

14  Famille des Euphorbiacées

14.1

Euphorbia helioscopia

15

Famille des Fabacées

15.1

Lotus pedunculatus

14.2. Trifolium repens

16

Famille des Hyacinthacées

16.1

Urginea maritima

16.2 Scilla autumnalis

17

Famille des Iridacées

17.1

Iris pseudoacorus

18.

Famille des Juncacées

18.1

Juncus acutus

18.2.  Juncus subnodulosus

19.

Famille des Lamiacées

19.1
19.2

Mentha pulegium
Mentha suaveolens

19.3. Lycopus europaeus

20.

Famille des Lemnacées

20.1

Wolffia arrhiza

21.

Famille des Liliacées

21.1.

Asphodelus aestivus

22

Famille des Lythracées

22.1

Lythrum salicaria

22.2. Lythrum junceum

23.

Famille des Nymphaeacées

23.1

Nymphaea alba

24.

Famille des Oléacées

24.1.

Fraxinus angustifolia

24.2.  Olea europaea
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25

Famille des Orchidacées

25.1.

Spiranthes spirali

25.2. 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

29

Famille des Poacées

29..1.
29.2.
29.3.
29.4.
29.5.
29.6.

Aegilops triuncialis
Alopecurus bulbosus
Crypsis alopecuriles
Cynodon dactylon
Digitaria sanguinalis

Echinochloa crus-galli

29.7. Festuca elatior

29.8. Leersia hexandra
29.9. Paspalum distichum
29.10. Phragmites australis
29. 11. Poa trivialis

30

Famille des Polygonacées

30.1.
30.2.

Polygonum salicifolium

Rumex pulcher

30.3. Rumex conglomeratus

31

Famille des Portulacées

31.1.

Portulaca oleracea

32

Famille des Potamogetonacées

32.1.

Potamogeton lucens

31.2. Potamogeton trichiles

33

Famille des Pteridacées

33.1.

Pteris aquilina

34

Famille des Ranunculacées

34.1.
34.2.
34.3.

Ranunculus baudotii
Ranunculus ficaria

Ranunculus macrophyllus

34.4. Ranunculus sardous

34.5. Ranunculus ophioglossifolius

34.6. Ranunculus sceleratus

35

Famille des Rosacées

35.1.
35.2.

Crataegus oxyacantha

Potentilla reptans

35.3. Rosa sempervirens
35.4. Rubus ulmifolius

36

Famille des Rubiacées

36.1.

Galium palustre

37

Famille des Salicacées

37.1.

Salix triandra

37.2. Populus alba

38

Famille des Salviniacées

38.1.

Salvinia natans

39

Famille des Solanacées

39.1.

Solanum dulcamara

40

Famille des Sparganiacées

40.1.

Sparganium erectum
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41. Famille des Typhacées

41.1. Typha angustifolia

42. Famille des Ulmacées

42.1. Ulmus campestris

43. Famille des Verbinacées

43..1. Lippia nodiflora

Tableau Ill.Check-list des oiseaux d’eau de Gatdadj Taher (IN Merzoug,
2009 ;IN Metallaoui 2010)

1. Famille des Alcédinidés

1.2 Martin pécheur d’EuropAlcedo atthis

2. Famille des Anatidés

2.1 Canard ColverAnasplatyrhynchos
2.2 Canard ChipeaAnas strepera

2.3 Canard SiffleuAnas penelope
2.4 Sarcelle d’hiveAnas crecca

2.5 Canard PilefAnas acuta

2.6 Sarcelle marbréllarmaronetta
angustirostris

2.7 Canard Souchétnas clypeata

2.8 Sarcelle d’ét&\nas querquedula
2.9 Fuligule Morillon Aythya fuligula
2.10 Fuligule Milouin Aythya ferina
2.11 Fuligule NyrocaAythya nyroca

2.12 Erismature a téte blancl@xyura
leucocephala

3. Famille des Ardéidés

3.1 Crabier chevel#rdeola ralloides
3.2 Bihoreau gridNycticorax nycticorax

3.3 Héron garde-boeuBBubulcus ibis

3.4 Grande Aigretté=gretta alba
3.5 Aigrette garzett&gretta garzetta

3.6 Héron cendrérdea cinerea

4. Famille des Charadriidés

4.1 Grand Gravelo€haradrius hiaticula
4.2 Petit GraveloCharadrius dubius

4.3 Gravelot a collier interrompGharadrius
alexandrinus

4.4 Pluvier argentéluvialis squatorola

4.5 Vanneau hupp¥anelluls vanellus

5. Famille des Ciconiidés

5.1 Cigogne blanch€iconia ciconia

6. Famille des Accipitridés

6.1 Balbuzard pécheurandion haliaetus

6.2 Busard des roseauircus
aeruginosus
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7. Famille des Laridés

7.1 Goéland leucophiarus michahellis

7.2 Mouette rieusd.arusridibundus

8. Famille des Phalacrocoracidés

8.1. Grand Cormoraihalacrocorax
carbo

9. Famille des Phoenicoptéridés

9.1 Flamant ros€hénicoptérus ruber

10. Famille des Podicipédidés

10.1.
nigricollis

10.2.
cristatus

Grebe a cou nolPodiceps

Grébe hupp@odiceps

10.3. Grebe castagnetliachybaptus
ruficollis

11. Famille des Rallidés

11.1 Rale d’eatRallus aquaticus 11.3 Taléve sultan®orphyrio porphyriol
11.2  Gallinule poule-d’eaGallinula 11.4  Foulque macroul€ulica atra
chloropus
12. Famille des Recurvirostridés
12.1 Echasse blanchdgimantopus 12.2 Avocette élégantRecurvirostra
himantopus avosetta
13. Famille des Scolopacidés
13.1. Bécasseau cocol@alidris 13.7. Chevalier arlequiffringa
ferruginea erythropus
13.2. Bécasseau variable. alpina 13.8. Chevalier gambette.
13.3. Bécasseau minuté. minuta totanus
13.4. Combattant vari€hilomachus 13.9. Qhevaller stagnatiie.
pugnax stagnatilis
13.5. Bécassine des marais 13.1r01ébula(r:igeva“er aboyeur.
Gallinago gallinago
13.6 Barge & queue noitdmosa 13.11. Chevalier sylvairT. glareola
limosa

14. Famille des Sternidés

14.1 Guifette mousta€hildonias hybridus

15. Famille des Threskiornithidés
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15.1. Ibis falcinellePlegadis
falcinellus

Tableau IV.Check-list des odonates du complexe li&gebanhadja (Merzoug,2009 ;
Metallaoui,2010)

Sous-ordres des Zygopteres

1. Famille des Coenagrionidae

1.1. Coenagrion scitulum 1.2. Ischnura graellsii

2. Famille des Lestidae

2.1. Lestes 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 sanguineum
4.3 Diplacodes lefebverii 4.7. Sympetrum striolatum

4.4. Orthetrum anceps
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Annexe 3

3-1. Les réactifs utilisés pour les analyses physico-chimigues et le mode
opératoire

& Pour DCO:
Eau permutée.
- Sulfate mercurique cristallisé.
- Acide sulfurique (d = 1,84).

- Solution d'acide sulfurique a 4 mol/ | :

acide sulfurique (d = 1,84) 220 mg

eau permutée 1L

Verser |'acide sulfurique dans de I'eau. Aprerdissement, compléter le volume a 1 I.

- Solution de sulfate d'argent:

sulfate d'argent cristallisé (A92S04) 1049

acide sulfurique (d = 1,84) gsp-1L

Dissoudre le sulfate d'argent dans 40 ml d'eau yi&en ajouter 960 ml d'acide sulfurique

avec précaution.

- Solution de sulfate de fer et d'ammonium a 0,b2Im

sulfate de fer et d'ammonium 47 g
acide sulfurique (d = 1,84) 20 ml
eau permutée g.s.p. 11

XES

Dissoudre le sulfate de fer et d'ammonium dans'adei| ajouter I'acide sulfurique. Aprés%

refroidissement, ajuster le volume a 1 I. le titeecette solution doit étre vérifié tous les jours<Z,:

- Solution de dichromate de potassium a 0,04 mol/ |
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dichromate de potassium 11,767¢g

eau permutée 1L

- Solution de ferroine :

1,10-phénanthroline 159
sulfate de fer 0,79
eau permutée 100 ml

Dissoudre la phénanthroline et le sulfate de feisdie I'eau et compléter le volume. On peut

également utiliser une solution commerciale.

& Pour Le dosage des nitrates

- Solution de salicylate de sodium a 1 % a renanelutes les 24 heures.

- Acide sulfurique concentré (d = 1,84).

- Solution d'hydroxyde de sodium:

hydroxyde de sodium 100 g
sel disodique de l'acide éthylene diamine tétracétiie 259
eau permutée q.s.p. 500

Dissoudre avec précaution I'hydroxyde de sodiuns dd@® ml d'eau permutée; ajouter le sel

sodiqgue EDTA. Apres dissolution et refroidissemdrdansvaser la solution dans une fiole

jaugée, ajuster le volume a 1 litre. Conserveecattution dans un flacon depolyéthylene.

- Solution d'azoture de sodium:

azoture de sodium 25 mg

eau permutée 50 mi

- Solution mere étalon d'azote nitrique a 100 mg/ |

nitrate de potassium anhydre 722 mg
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eau permutée

1l

A renouveler tous les deux mois.

- Solution fille étalon d'azote nitrique a 5 mg/ I

Amener 50 ml de la solution mére a 1000 ml aveked& permutée.

¢ Pour le dosage des Nitrites
- Acide orthophosphorique (d = 1,70).

- Réactif de diazotation :

amino-4-benzénesulfonamide 40 g
dichlorure de N-(naphtyl-1) diamino-1,2 éthane 29
acide orthophosphorique (d = 1,7) 100 ml
eau permutée g.s.p. 1000 ml

Mélanger dans un bécher 800 mL d'eau permutée GeirlOd'acide phosphorique, ajouter

I'amino-4-benzenesulfonamide puis apres dissoluagouter le dichlorure de N-(naphtyl-1)

diamino-1,2 éthane. Agiter jusqu'a complete digsmiu Transvaser la solution dans une fiole

jaugée de 1000 mL, ajuster le volume avec de lmaumutée, mélanger. Conservée au

réfrigérateur, cette solution est stable un mois.

- Solution mere étalon d'azote nitreux gN@ 100 mg/ L :

nitrite de sodium

492,8 mg

Eau permutée

1L

Conservée en flacon de verre inactinique, cetigtisol est stable un mois.

- Solution fille étalon d'azote nitreux (G 1 mg/ L :

Diluer au 1/100 la solution précédente avec deulpermutée. A préparer

extemporanément.
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3-2. Reactifs utilisce pour les analyses bacteriologiques

3-2-1. La composition chimique des colorants intervenant dans la
coloration des Grams

Solution de cristal violet

Cristal violet

Ethanol

Oxalate d’ ammonium

Eau distillée

29
20 mL
0,8¢g

80 mL

Solution d'iode ou de Lugol (ou liquide de

Gram)

lode 19
lodure de potassium 29
Eau distillée qsp 100mL
Solution de safranine

Safranine 0 0,25 g
Ethanol (a 95 %) 10 mL
Eau distillée 100 ml.

3-2-2. Composition des milieux de culture

1. Gélose nutritive :

Ingrédients
Extrait de viande
Extrait de levure
Peptone

Chlorure de
sodium

Agar

Quantité
1,0g
2,0g
5,0g

5,0g
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Eau distillée 1000 ml

PH 7,4
2. Cétrimide Agar:
Peptone de gelatine | 20.0g
Chloride de l4g
magnesium
Sulfate de potassium 10.0¢g
Glycerol 10.0 ml/I
Cetrimide 03g
Agar 13.0g
Eau distillée 1000 ml
pH 7.2¢g

3. Bouillon nutritive :

Ingrédients Quantité

Peptone 500g

Extrait de viande de boeuf 3,00 g

Eau distillée 1000 ml
pH 7,20g
4. Milieu king A:
Ingrédients Quantité
Peptone dite "A" 20,0g
Glycérol 10,0¢g
[92]
L
Sulfate de potassium 100¢g E
2
Chlort{r? de 148 Z
magnésium
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5. Milieu king B :

Agar 120g

Eau distillée 1000 ml

pH

7,2

Ingrédients Quantité

Peptone dite "B" 20,0g
Glycérol 10,0g
Hydrogénophosphate de potassium 15¢g
Sulfate de magnésium heptahydraté 1,5g
Agar 12,0g
Eau distillée 1000 ml
pH 7,2

6. Milieu gélose viande foie :

7. Eva- Litsky:

Ingrédients Quantité

Peptone pepsique de viande et de foie 30g
Glucose 2g
Agar 68
Eau distillée 1000 ml
PH 7,4

Ingrédients Quantité

Peptone: 20g/I 20 g/
Glucose: 5g/I
hlorure de sodiuum 5 g/l
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Phosphate bi potassique 2,7 g/l
Azothvate de sodium 0,3 g/l
Ethyle- vliote 4 gfl
pH 7

8. TGEA (gélose numération: gélostryptone- glucose- Extrait de levure):

Ingrédients Quantité

Tryptone 5g/l
Glucose 1g
Extrait de levure 2,5g
Gélose 15g
Eau distillée 1000ml
pH=7
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3-2-3.Les réactifs :

Réactif TDA : pour la recherche du tryptophane désaminase :

Perchlorure de fer.....................cevvenn.34 g
Eaudistillée..........ccoooii i, 100 ml

Réactif IND : pour la recherche de I'indole :
Paradimethylaminobenzaldéhyde.................5.0 g

Alcool isoamylique................ccccevveveeen. .. 75.0 mi
HCL 37%0.ccciiiieeeeeeee e e 25.0 ml

Réactifs de Voges Proskauer (VP)pour la recherche de I'acétoine

VP 1

Hydroxyde de potassium.............c.ccoevvveennen. 40 g
Eaudistillée..........coooi i 100 ml
VP 2

Alpha naphtol............coooi i 69
Ethanol.........coo 100 ml
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Annexe 4

Tableau V. Table NPP

NPP dans 100 ml

Nombre de tube donnant une réaction positive

sur

5 tubes de 1
ml

Stubes de 10
ml

1 tube de 50 ml

Limites de confiance
Supérieure | Inférieure
4 <0,5
6 <0.5
4 <0,5
6 <0,5
8 <0,5
6 <0,5
8 <0,5
11 <05
8 <0.5
13 <0,5
13 <0,5
4 <0,5
8 <0,5
11 <0,5
15 <0,5
8 <0,5
13 <05
17 1
21 2
13 <0,5
17 1
23 3
28 3
19 2
26 3
34 4
53 5
66 6
31 4
47 5
59 7
85 9
100 12
120 15
75 8
100 12
140 18
220 27
450 39

P DNV AU LARWRLULWL AL WRN == A

VMPE W= OWUVMAWNEFORAWLWINHFOWINEHFOWINHFOWNOOONMONON=O

VMWL ULUVVLLE ERRERRERLWLLUWLWWINRNRNN S = =~ 0000 AWWNNI M= ~O OO

Pt bt bt ek bk bk bk bk bk bk bk bk bk bk bk bk bk bk bk bk bk bk bk bk bk bk bk i = O O OO0 OO0 OO OOOO
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Annexe 5
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Figure Il. Le mode opératoire de la Galerie biocigoe
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Annexe 6

Tableau VI. Tableau de lecture de I'API 20 NE

QTE RESULTATS
TESTS | COMPOSANTS ACTIFS REACTIONS/ENZYMES
(mg/cup.) NEGATIF |  POSITIF
NIT1+NIT2/5min
NOs potassium nitrate 0136 réduction des Nitrates en nitrites incolore _ rose-rouge
Zn /5 min
réduction desNitrates en azote rose | incolore
JAMES / immédiat
TRP L-tryptophane 02 |formation d'indole (TRyptoPhane e rose
-iryptoph . (TRyp ) vert pale / jaune
GLU D-glucose 1,92 fermentation (GLUcose) bleu a vert jaune
ADH L-arginine 192 | Arginine DiHydrolase jaune °"""?§ug;°se’
. . orange / rose /
URE urée 0,76 UREase jaune rouge
esculine 0,56 ; ) . gris / marron / noir
ESC citrate de fer 0,072 hydrolyse (8-glucosidase) (ESCuline) jaune
gélatine . - pas de diffusion diffusion du
GEL (origine bovine) 06  [hydrolyse (protease) (GELatine) du pigment pigment noir
4-nitrophényl-gD- B-galactosidase (Para-NitroPhényl-RD- : 2
EN galactopyranoside 0.22 Galactopyranosidase) S jaune
GLU| D-glucose 1,56 assimilation (GLUcose) transparence trouble
ARA| L-arabinose 14 assimilation (ARAbinose) transparence trouble
MNE D-mannose 14 assimilation (ManNosE) transparence trouble
MAN D-mannitol 1,36 | assimilation (MANNitol) transparence trouble
NAGI N-acétyl-glucosamine 1,28 assimilation (N-Acétyl-Glucosamine) transparence trouble
MAL | D-maltose 14 assimilation (MALtose) transparence trouble
GNT| potassium gluconate 1,84 assimilation (potassium GlucoNaTe) transparence trouble
CAP| acide caprique 0,78 | assimilation (acide CAPrique) transparence trouble
ADI acide adipique 1,12 | assimilation (acide ADIpique) transparence trouble
MLT acide malique 1,56 | assimilation (MaLaTe) transparence trouble
CIT trisodium citrate 2,28 | assimilation (trisodium CiTrate) transparence trouble
PAC acide phénylacétique 0,8 assimilation (acide PhénylACétique) transparence trouble
(voir notice . :
OoX du test oxydase) - cytochrome-oxydase (voir notice du test oxydase)
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Annexe 7

Tableau VII. Tableau de lecture de I'API staph

QTE RESULTAT
TESTS | COMPOSANTS ACTIFS REACTIONS / ENZYMES
(mglcup.) NEGATIF POSITIF
0 Aucun Témoin négatif rouge —
GLU D-glucose 1,56 | (Témoin positif) (D-GLUcose)
FRU D-fructose 14 acidification (D-FRUctose)
MNE D-mannose 14 acidification (D-ManNosE)
MAL D-maltose 14 acidification (MALtose)
LAC ( ori[g)i-éicgzsv?n e) 14 acidification (LACtose) rouge * jaune
TRE D-tréhalose 1,32 | acidification (D-TREhalose)
MAN D-mannitol 1,36 | acidification (D-MANnitol)
XLT xylitol 14 acidification (XyLiTol)
MEL D-mélibiose 1,32 | acidification (D-MELibiose)
NIT 1+ NIT2/10 min
NIT nitrate de potassium 0,08 | Réduction des NITrates en nitrites incolore-rose pale | rouge
ZYMA +ZYMB /10 min
PAL R-naphtyl phosphate 0,0244 | Phosphatase AlLcaline jaune | violet
VP 1+VP 2/10 min
VP sodium pyruvate 1,904 ?\;Zggcsﬁgrogrﬁ g; ol incolore-rose pale violet-rose
RAF D-raffinose 1,56 | acidification (RAFfinose)
XYL D-xylose 14 acidification (XYLose)
SAC D-saccharose 1,32 | acidification (SACcharose) rouge jaune
NAG N-acétyl-glucosamine 1,28 | acidification (N-Acétyl-Glucosamine)
ADH L-arginine 1,904 | Arginine DiHydrolase jaune orange-rouge
URE urée 0,76 |UREase jaune rouge-violet
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Annexe 8

Tableau VIII. Tableau de lecture API 20 E

QTE RESULTATS
TESTS | COMPOSANTS ACTIFS fngicep) REACTIONS/ENZYMES
) NEGATIF POSITIF
. . B-galactosidase
ONPG 2-nivophonyt-8D- 0223 |(Ortho NitroPhényl-8D- incolore jaune (1)
galactopyranoside Galactopyranosidase)
ADH L-arginine 1,9 | Arginine DiHydrolase jaune rouge / orangé (2)
LDC L-lysine 1,9 |Lysine DéCarboxylase jaune rouge / orangé (2)
oDC L-omithine 1,9 | Omithine DéCarboxylase jaune rouge / orangé (2)
CIT trisodium citrate 0,756 | utilisation du CiTrate vert pale / jaune bleu-vert / bleu (3)
H2S sodium thiosulfate 0,075 | production d'H2S incolore / grisatre dépot noir / fin liseré
URE urée 0,76 |UREase jaune rouge / orangé (2)
TDA / immédiat
TDA L-tryptophane 0,38 | Tryptophane DésAminase jaune marron-rougeatre
JAMES / immédiat
IND L-tryptophane 0,19 | production d'INDole - 'p"g;";’;m . kose
VP 1+VP2/10 min
| VPI sodium pyruvate 19 ?vmw:g;m incolore / rose pale rose / rouge (5)
gélatine o . ) e ) )
GEL (origine bovine) 06 |Gélatinase (GELatine) non diffusion diffusion du pigment noir
fermentation / oxydation " " )
GLU D-glucose 19 (GLU ) (4) bleu / bleu-vert jaune / jaune gris
MAN D-mannitol 1.9 Im%’&’) ouiiion bleu / bleu-vert jaune
INO inositol 19 :mf‘(’;‘)' g bleu / bleu-vert jaune
SOR D-sorbitol 19 :ggmm; oxydation bleu / bleu-vert jaune
RHA L-rhamnose 19 :m)l(g;ydaﬁm bleu / bleu-vert jaune
SAC D-saccharose 19 :m&l)?gdam bleu / bleu-vert jaune
MEL D-melibiose 19 I“ME"ﬁ"‘a - "°;‘ (’4‘)”“"‘3”“‘ bleu / bleu-vert jaune
AMY amygdaline 0,57 :m?am; &x)ydaﬁon bleu / bleu-vert jaune
ARA L-arabinose 1,9 :etmenta! RADi mn)l(;);(ydabm bleu / bleu-vert jaune
(0).4 (voir notice du test oxydase) cytochrome-OXydase (voir notice du test oxydase)
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Annexe 9

La pluviométrie durant le mois de

La température enregistrée durant le

Janvier mois de Janvier
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Figure lll. Les valeurs de la température et dglaviométrie enregistrées durant

les mois de Janvier et février 2013. (Source ONM)
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Annexe 10

Les espéces bactériennes

Site 1
Garaet Hadj Taher

Site 2

Garaet lemsouessa

Tableau IX. Les espéces bactériennes identifiées

Site3
Garaet Beni
m’hamed

PL P2 P3 P4 | PL P2 P3 P4 | PL P2 P3 P4
Proteus mirabilis + - / + + - / + + + / +
Proteus vulgaris + - - + + - + + " + + +
Pseudomonas aeruginosa + + - + + + - + + + - -
Pseudomonas fluorescens | + / / + / / + / / /
Pseudomonas sp / / + / / - / / -
Providencia sp + + + + = + + + = + + +
Staphylococcus aureus + - + - + - + + + - + +
Staphylococcus + + + - + - + = + - + -
epidermidis
Staphylococcus / / + / / / + / / / + /
intermidis
Salmonella thyphmirium - / / - / & / /
Serratia marcesens + - - + - + + + - - - +
Hafnia sp - + / - + - / - + - / -
Morganella morgani - + - + - + + + - + - +
E. coli + + + + + + / + + +
Klebsiella oxytoca + - + - + - + - - - + -
Enterobacter cloacae + + + + + + + = + + + -
Enterobacter + + + + - - + + +
agglomerans
Edwardseilla sp + / - + + / = = - / + -
Alteromonas sp / / / + / / / + / / / +
Aeromonas sp - / - - / - - / - /
Vibrio sp / / - / / + / / + /
0
LLl
X
L
Z
Z
<
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ABSTRACT

The eco-complex wetlands of Guerbes Sanhadja at8dusites, classified in
the Ramsar Convention since February 2001. In adamlenake an assessment of the
water quality in this complex, we have chosen tvasliwater marshes «Garaet Had]
Tahar» and « Garaet Lemsaouessa » and brackisthesa¢§&araet Beni M'hamed».
Monthly analyses were performed during the winteas®n which runs from
December 2012 until March 2013 on bacteriologiGbmeters (Total bacteria count,
total and fecal coliforms, fecal streptococci amgntification of pathogens) and
physico-chemical parameters (temperature, pH, ratatt conductivity, salinity,
nitrate, nitrite, COD ...)

The results have allowed us to deduce a bacterdhmination of water from
the three marshes with a variation of the numbenndicator bacteria of fecal
contamination, during the month under the influerfeclimatic factors, mainly
temperature and rainfall. And the results of physiemical analyzes show varying
concentrations ,but the water remains good to daabpquality with the exception of
Garaet Beni M'hamed , where the values of condiigtitDS and salinity are high
and exceed the standards , which makes the mamshés brackish and not

recommended for agricultural use.

Key words: eco-complex of Guerbes Sanhadja, water qualitstelbialogical
parameters, physico-chemical parameters, pollutemal coliforms.
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RESUME

L’éco-complexe des zones humides de Guerbes Sanltadppte 31 sites
classés de la convention de Ramsar depuis féev@ieL.2Dans le but de faire une
évaluation de la qualité d'eau dans ce complexesravons choisis deux marais
d’eau douce « Garaet Hadj Tahar» et «Garaet Lemasaaw et un marais saumatre
« Garaet Beni M'hamed ».

Des analyses mensuelles ont été effectués dumapériode hivernale qui
s’étale a partir du mois de décembre 2012 jusqueas 2013. Elles concernent les
parametres bactériologiques (Dénombrement des geotaux, des coliformes totaux
et fécaux, les streptocoques fécaux et identibocaties germes pathogenes) et les
paramétres physico-chimique (Température, pH, condié électrique, salinité,

nitrates, nitrites, DCO...)

Les résultats nous ont permis de déduire une camétion bactérienne de
'eau des trois marais avec une variation des nembles germes indicateurs de la
contamination fécale au cours des mois sous Ui@nfte des facteurs climatiques
principalement la température et la précipitatiénles résultats des analyses physico
chimigues montrent des concentrations variables f@au reste de qualité bonne a
acceptable ; a I'exception de Garaet Beni M’hamédes valeurs de la conductivité,
TDS et de la salinité sont élevées et dépassemdanes, ce qui rend I'eau de ce

marais saumatre et déconseillée pour I'utilisatigricole.

Mots clés: I'éco-complexe de Guerbes Sanhadja, qualitéedri| parametres

bactériologiques, parametres physico-chimiquedytah, Coliformes fécaux.



