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INTRODUCTION

Introduction :

Tout au long de I’histoire de I’humanité, I’eau est une ressource premiere au service des
hommes : elle est partout, spatialement et économiquement, elle conditionne notre vie. Elle
offre aujourd’hui de considérables possibilités de développement dans des domaines essentiels:
alimentation, thermalisme, hydro-électricité, loisirs..., elle est un patrimoine inestimable a

valoriser en méme temps qu’a sauvegarder (Wackermann et Rougier, 2009).

L’eau est présente en trés grandes quantités sur la Terre, la plus grande partie dans les
océans. L’eau douce présente dans les lacs et riviéres ainsi que dans les eaux souterraines ne

constitue qu’un petit réservoir par comparaison avec les océans (Sigg et al.,2014).

Aujourd’hui, les ressources en eau douce sont exposées a diverses pollutions d’origine
multiples : industrielle, urbaine et agricole, générant des dommages pour I’homme et pour son
environnement (la faune et la flore) (Benkaddour, 2018). Donc les dernieres années le contrdle
des pollutions de la qualité des eaux déviant obligatoire a particulierement explose. Afin de
protéger l'environnement et la santé des étres vivant ou l'exploiter pour la consommation
humaine ou l'utilisation industrielle (Graini, 2008). Pour une gestion durable des perturbations
des milieux aquatiques, des systémes de surveillance de 1’état d’intégrité sont ¢laborés a I’aide

des organismes aquatiques (Hart et al.1999).

La bioindication au sens large se réfere a la capacité d’organismes ou d’un ensemble
d’organismes a révéler les caractéristiques et I’évolution d’un milieu par leur présence, leur

absence ou leur comportement démographique (Blandin, 1986).

Les macroinvertébrés benthiques forment une partie importante des écosystemes d’eau
courant (Moisan, 2010). Leur abondanceet leur diversité dépend du contexte environnemental.
Ces étres vivants sont alors qualifiés comme des bioindicateurs (Tenkiano, 2017). D’autre part,
La contamination bactérienne des eaux de surface est un probléme de pollution qui remonte tres
loin dans le temps. De nos jours, la qualité des eaux est altérée, notamment par la contamination
par de microorganismes d'origine fécale, les rivicres et les plans d’eau sont les plus infectés

parce que plus exposés (Reggam, 2015).

Au niveau de I’Est de I’Algérie, les activités industrielles sont en expansion et leurs

déchets sont rejetés directement dans les cours d’eau naturels. Ces actions affectent directement
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la qualit¢ de 1’eau et provoquent des modifications plus ou moins marquées sur les

communautés vivantes (Belhanachi, 2003).

A cet effet, notre recherche est basée sur I’étude biologique d’écosystéme de 1’oued
Charef qui se situe dans la région de Guelma, Il constitue la région limitrophe de trois wilayas
: Guelma, Souk Ahras et Oum El Bouaghi avec une superficie de 2900 Km? et une longueur de
88,61 Km. Oued charef prend sa source au sud de la wilaya, il est considéré comme une source
d’eau essentielle destinée principalement a 1’irrigation et a 1’agriculture. Oued Charef est
caractérisé par une grande richesse biologique et pour cela il est devenu obligatoire d’étudie sa

qualité et son impact sur I’environnement et sur la santé publique.

Notre objectif est donc d’étudier les communautés des macroinvertibrés, de la qualité
bactériologoque et physico-chimique dans 1’Oued charef,
Cette étude est structurée en quatre chapitres interdépendants :
= Le chapitre 1 : I’étude théorique des eaux naturelles, la définition des macroinvertibrés
et de certains taxons, ainsi que la pollution biologique par les microorganismes.
= Le chapitre 2 : présentation de zone d’étude et description des sites de prélévement
= Le chapitre 3: est consacré pour la méthodologie adoptée pour réaliser la partie
expérimentale (la méthodologie utilisée pour la détermination de la qualité physico-
chimique et bactériologique et la communauté des macroinvertibrées).

= Le chapitre 4 : se focalise sur les résultats obtenus et leur discussion.

v" Enfin, dans la conclusion générale, nous avons synthétisé les différents résultats obtenus

et développé les perspectives de cette recherche.
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1.1. Les eaux de surface

Les eaux de surface se répartissent en eaux circulantes (courante) ou stockees
(stagnantes) .Elle se forment a partir, soit I'émergence de nappes profondes en sources, soit du
rassemblement d'eau de ruissellement.

Elles sont généralement riches en gaz dissous, en matiéres en suspension et organique,
ainsi qu'en plancton. Elles sont tres sensibles a la pollution minérale et organique de type nitrate
et pesticide d'origine agricole (Cardot, 2010).

- Les eaux de surface se classent en deux grandes catégories :

1.1.1. Eaux lentiques

Ce sont des eaux stagnantes piégées dans des dépressions du sol. Elles se distinguent les
unes des autres selon leur taille et leur profondeur. On trouve ainsi des mares, des étangs et des
lacs. Malgré leurs affluents et confluents, ces systéemes restent relativement fermés a la

différence des eaux courantes.

1.1.2. Eaux lotiques

Ces eaux forment des milieux ouverts. Les principales caractéristiques des cours d’eau
(largeur, quantité d’eau, courant) permettent de distinguer les ruisseaux, des rivieres et des
fleuves (Moua, 2017).

Parmi les eaux lotiques on peut distinguer les oueds :

Oued : C’est un cours d’eau temporaire dans les régions arides ou semi--arides. Son écoulement
dépend des précipitations et il peut rester a sec pendant de trés longues périodes (Kassas, 1953).

1.2. Les macroinvertébrées

1.2.1. Définition des macroinvertébrés

Les invertébrés regroupent tous les animaux qui n’ont pas de squelette d’os ou de
cartilage. De ces animaux, les macroinvertébrés sont ceux visibles a 1’ceil nu.

Les macroinvertébrés benthiques vivent au fond des ruisseaux, riviéres, lacs ou marais.
Ce sont principalement des vers, des crustacés, des mollusques et des insectes.

Les macroinvertébrés benthiques forment une partie importante des écosystemes d’eau
douce. IIs servent de nourriture a nombre de poissons, d’amphibiens et d’oiseaux. C’est un
groupe tres diversifié, et les organismes le composant possedent des sensibilités variables a

différents stress telles la pollution ou la modification de 1’habitat.
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Les macroinvertébrés sont les organismes les plus souvent utilisés pour évaluer I’état de
santé des écosystéemes d’eau douce (Moisan, 2010).

1.2.2. Les Avantages des macroinvertébrés benthiques

Les communautés de macroinvertébres benthiques sont les plus utilisées pour évaluer
I’¢état de santé global des écosystémes aquatiques.
Les macroinvertébrés posseédent nombreuse d’avantages parmi ces avantages :
- Ubiquistes.
- Role-clé dans la chaine alimentaire.
- Stade larvaire suffisamment long.
- Mobilité restreinte.
- Faciles a échantillonner (abondance élevée).
- Grande diversité de forme taxonomique, fonctionnelle et des cycles de vie
- Tolérance variable aux différents types de polluants et a la dégradation du lieu.
- Exigences écologiques connues.
- Clés de détermination disponibles (Rahal, 2019).

1.2.3. Détermination de la qualité de I'eau par les macroinvertébrés (Bioindicateurs)

Les macroinvertébrés benthiques sont de bons indicateurs de 1’état de santé des
écosystemes aquatiques. Du fait de leur sédentarité, ils ne peuvent pas échapper aux polluant
de plus ils sont trés diverses et possedent des sensibilités variables a la pollution et de ce fait,
ils nous indiquent les effets d’une source de pollution, qu’elle soit ponctuelle ou continue. Leur
étude permet donc de compléter les programmes de surveillance la qualité physico-chimiques
de I’eau.

Des échelles de tolérance des macroinvertébrés benthiques ont été établies selon leur
sensibilité a la pollution aquatique. Un lac ou une riviére présentera donc des problémes de
qualité de I’eau si I’on retrouve uniquement des macroinvertébrees benthiques tolérants.
Généralement les organismes les plus tolérants sont les Oligocheétes, les Diptéres (chironomes),
les Mollusques bivalves et les Amphipodes.

Ces organismes possedent la capacité de bio accumuler les contaminants et d’en
survivre. Les organismes les plus sensibles sont généralement les Plécopteres, les Ephémeres
et Trichoptéres.

Toutefois dans chaque grand groupe on retrouve des taxons tolérants ou intolérants, il

faut alors effectuer une taxonomie a la famille pour étre plus précis (Rahal, 2019).
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1.3. Les taxons les plus importants des macroinvertébrés aquatiques

1.3.1. Les crustaceés :

Pendant que les arachnides et les insectes prospéraient sur terre, la plupart des
crustacés sont restés dans les mers et les étangs, ou on retrouve environ 40000 especes
(Mathieu, 1995).

La classe de crustacés comprendre un trés grand nombre des especes en milieu marin
en eau douce 3 sous-classe correspondant a des macroinvertébrées :

- Sous-classe des branchioures, tous ectoparasites de poissons avec un unique genre
Argulus.

- Sous-classe des Branchiopodes avec plusieurs familles dans les représentants sont
surtout présenter en eau stagnante et dans les mares temporaire ; un genre est présenter
en eau saumatre.

- Sous-classe des Malacostracés correspondant a la classe la plus importante diversité
avec des animaux de taille moyenne (Péracarides) au grande des (Décapodes).

v Le corps peut étre divisée en trois parties : le céphalon, le thorax, I’abdomen.

Le céphalon, le thorax, I’abdomen portent fondamentalement une paire d’appendices. Chez les
formes primitives, La distinction entre thorax et abdomen n'est pas toujours évidente et certains
auteurs parlant d'un tronc segmenté.

Suivant en cela la majorité des auteurs, nous continueront a employer, pour les crustacés
primitifs, la distinction thorax-abdomen. Le dernier segment est le telson qui porte I'anus, mais
jamais d'appendice ; le telson peut se prolonger par une furca.

Le céphalon porte dorsalement les yeux; deux paires d'antennes (antennel ou
antennules et antenne 2 ou antennules), autour de la bouche trois paires d'appendices les
mandibules, les maxilles 1 et 2 (figure 1).

Dans ces trois sous-classes de Crustaces, les sexes sont séparés. Le respiratoire est de
type branchial (Tachet et al., 2010).

1.3.2. Les Annélides

Les annélides (vers annelée) sont des métazoaires triploblastiques coelomates. Avec ce
groupe un pas évolutifs est fait : le troisiemes feuillet embryonnaire, le mésoderme, présenter
un developpement conséquent et se creuse de deux cavités, par segment qui constituent le
ceelome. Leur corps est constituent d’unités anatomique disposées les unes a la suite des autres ;

cette multiplication des parties est aussi un critere fondamental dévolution.
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Chaque partie est appelée métamére ou segment. Deux métameéres consécutifs sont
séparés par une cloison ou disséminent (Maissaiat, 2006). Ils vivent dans la mer, les eaux
saumatres, en eau douce et sur la terre bien qu’ils soient confinés a des microhabitats humides
(figure 2) (Jurd, 2000).

Cet embranchement compte prés de 15 000 espéces, dont la taille varie entre moins de
1 mm et 3 mm (Mathieu, 1995).

Figure 1: Un crustacé (les gammares) (Moisan, 2010).
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Figure 2: Un Annelide (Oligochetes) (Moisan, 2010).
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1.3.3. Les insectes

1.3.1.1. Les éphéméropteres

Les éphéméroptére Correspondant a un ordre d'insectes hémimétaboles dont les larves
exclusivement aquatique. Celle-ci se caractérise typiquement par la présence des yeux composé
de trois (plus rarement deux) cirques multiarticulés, de pattes pourtant une seule griffe au tarse
et de branchier abdominale (au moins chez les larves agées) en poisson latérale ou latéro-
dorsale.

Les épheméroptére Sont les plus anciens les insectes aquatiques probablement issus
d'une forme ancestrale proche des Thysanoures. Ils sont connus depuis le Carbonifere.

La téte porte une paire d'antennes de longueur variable ocelles et des yeux composes.
Cette téte présenter un aplatissement dorso-ventral marquer chez les heptageniidae et les
prosopistomatidae.

Les piéces buccales correspondent au type primitif broyeur ; cependant, les mandibules
et les maxilles présentent certaines variation en liaison avec 1’adaptation a la vie fouisseuse ou
un régime alimentaire particulier : carnivore ; racleur de substrat. Les mandibules comprennent
une partie molaire, une peostheca et une partie incisive ; parfois une des dents incisives prend
un développement extraordinaire. L’hypo pharynx présenter un lobe et deux lobes latéraux
(figure 3).

L’abdomen comprend dix articles, il se termine par deux cerques multiarticulés. Dans

la plupart des cas (Tachet et al., 2010).

1.3.1.2. Trichoptéres

Ce sont des insectes holométaboles a facies de papillons et sont hygrophiles et
souvent lucifuges, beaucoup sont crépusculaires (Grasseé et al., 1970).

Les trichoptéres sont des insectes holométaboles dont les larves et les nymphes sont
aquatique, a I’exception du limnephilida Enoicyla qui s’est secondairement adapte a la vie
terrestre. C’est un ordre qui s’est différences a la fin de 1’ére primaire a partir d’un ancétre
commun notamment aux Lépidoptéres et Mecoptéres. Les larves se distinguent de celles de
coléopteres, avec lesquelles on pourrait les confondre, par la présence d’une paire de croche
anaux. Ces crochets sont soit inseres latéralement a 1I’extrémité de I’abdomen chez les formes a

étui (larves campo déiformes) (figure 4).
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Certaines larves de coléoptéres portent des crochets a I’extrémité de I’abdomen, mais

ces crochets non jamais la disposition observée chez les larves de Trichopteres (Tachet et

patte avant (antérieure)

patte du milieu (médiane)
1* seg. thoracique
2* seq. thoracique
] 3* seq. thoracique

Insectes
-23.

Figure 3: Un Ephéméroptére (larve) (Moisan, 2010)
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Figure 4: Les Trichoptéres (larves) (Moisan, 2010)
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1.3.1.3. Hémipteres

Ce sont des insectes a métamorphose incompléte. Dans les habitats aquatiques ou
semi-aquatiques, les Hémiptéres peuvent se retrouver sous forme adulte ou larvaire. Les
larves et les adultes sont presque identiques si ce n’est que les adultes sont habituellement
ailés. Il existe cependant des Hémipteres adultes qui n’ont pas d’ailes. Les ailes, lorsqu’elles
sont présentes, sont cornées a la base (vers 1’avant) et membraneuses au bout. La forme de leur
corps varie de ovale a allongée (figure 5).

Les Hémiptéres ne possedent pas de branchies Leur principale caractéristique est la
modification de leur appareil buccal. Celui-ci est soit en forme de bec allongé (adapté a un
régime liquide), soit en cone. Leur tolérance a la pollution est moyenne (Moisan. 2010).

Ce groupe partage en deux sous —ordres : les Hétéropteres et Homoptéres.

1.3.1.4. Diptéres

Les Dipteres (mouches) sont le deuxiéme ordre d’insecte s les plus important apres les
Coléopteres.

On distingue deux sous-classes dont la dénomination repose sur la structure des
antennes des adultes. Les plus primitifs est représenté par le sous ordre de Nématoceéres, chez
qui les antennes, méme courtes comme chez les simuliidae, sont toujours constituent de plus de
trois articles, et le sous-ordre des Brachyceres, plus évolués, chez qui les antennes sont toujours
courtes et constitue de trois articles (figure 6) (Tachet et al., 2010).

La plupart des Dipteres sont terrestres. Seules quelques familles sont adaptées a la vie
aquatique aux stades larvaire et nymphal. Pour certaines familles, seuls quelques genres ou
espéce le sont. Les larves des Diptéres sont caractérisees par I’absence des pattes articulées
(Campbell, 2007).
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Figure 5: Un Hémiptére (adulte) (Moisan, 2010)

Figure 6: Différentes types de larves de diptéres (Moisan, 2010)

1.4. Qualité bactériologique

La pollution résulte de I’introduction dans un milieu de substances conduisant a sa

détérioration. En effet, un rejet ne sera par définition polluant que s’il améne une dégradation.

11 existe plusieurs formes de pollution qui ont conséquences différentes sur la qualité de 1’eau.

Dans ce chapitre, nous nous limiterons a la pollution biologique qui est due aux

microorganismes ou aux matieres organiques (Metcalf, 1991).
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La qualité de I’eau est altérée par une surcharge en matic¢res organiques, par des
substances toxiques provenant des activités agricoles et par des effluents industriels et
domestiques rejetes dans le milieu récepteur sans traitement (Saab et al., 2007).

Les microorganismes comprennent principalement des bactéries mais aussi des
protozoaires, des champignons et des virus, ils proviennent tous des matiéres fécales dont ils
représentent environ 10% du poids (Metcalf, 1991).

La contamination bactérienne en milieu hydrique est un phénomene naturel ou I'homme
joue le r6le de contaminateur primaire, mais aussi de récepteur secondaire des bactéries
présentes dans le milieu (Hounsou, 2010).

Les maladies d’origine hydrique ont été responsables de vastes épidémies de dysenterie,
fievre typhoide, choléra, entre autres. Aujourd’hui, ces maladies sont a 1’origine d’un taux de

mortalité tres élevé des populations des pays en voie de développement.

1.4.1. La microflore des milieux aquatiques

L’hydrospheére, autrement dit a la fois les eaux douces et marines, constitue un habitat
approprié pour la croissance de nombreux microorganismes, ces microorganismes sont de trois
types : des germes typiquement aquatiques, des germes telluriques et des germes de
contamination humaine ou animale (Guiraud et Galzy, 1980).

La composition et I’activité des populations bactériennes sont fortement influencées par
la pollution de I’environnement, La majorité des bactéries aquatiques sont hétérotrophes. Les
bacilles a Gram négatif sont prédominants (83%) par rapport aux bactéries Gram positif (17%)
dont 11% sont des cocci et 6%sont des bacilles (Leclere et al., 1977).

1.4.1.1. Les microorganismes autochtones

Ces bactéries sont naturellement pressentes dans le milieu aquatique ou elles se
multiplient. Elles jouent un rdle considérable dans les cycles biogéochimiques de divers
¢léments constitutifs de la matiére vivante comme, le carbone, 1’oxygene, I’azote ou le soufre
(Abarnou, 2000).

Les bactéries autochtones appartiennent le plus souvent aux genres Vibrio,

Pseudomonas,Achromobacter, Spirillum, Crenothri (Guiraud J. Galzy P, 1980).

11
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1.4.1.2. Les microorganismes allochtones

IIs sont apportés dans les milieux aquatiques, autrement dit des « passagers » de
I’écosystéme, qui peuvent étre transportés et croitre dans un écosysteme étranger. Ils peuvent

étre d’origine fécale ou tellurique (Martin, 1985).

1.4.1.3. Les microorganismes telluriques : (présents dans les sols)

IIs sont apportés par les eaux de ruissellement. Ces microorganismes sont des bactéries
sporulées (Bacillus, Clostridium) ou appartenant au genre Streptomyces et quelques fois des
spores fungiques (Guiraud et Galzy, 1980 ;Dommergues et al., 1970).

1.4.1.4. Les microorganismes fécaux :( de pollution humaine ou animale)

Rencontrés dans les eaux usées et les rejets de station d’épuration, ces microorganismes
proviennent des déchets animaux ou humains, Les germes de pollution humaine ou animale
sont des germes souvent pathogénes et essenticllement d’origine intestinale. Il s’agit,
d’Enterobacteries (Escherichia coli, coliformes, Salmonella, Shigella), des streptocoques
fécaux et dans une moindre mesure de Clostridium Perfringens et de vibrio Cholerae (Brisou,
1976).

v" Les coliformes totaux

Ce sont des bacilles gram négatifs, aérobies ou anaérobies facultatifs, non sporulés, oxydase-
négatifs, capables de développer en présence de sels biliaires ou d’agents tenso-actifs qui
fermentent le lactose en produisant de I'acide, du gaz et de I'aldéhyde a 35,0 + 0,5°C pendant
24-48 heures, et qui peuvent présenter une activité enzyme R — galactosité.

La majorité des bactéries coliformes appartiennent au genre Escherichia, Citrobacter,
Klebsiella et Enterobacter, bien que plusieurs autres genres et especes appartiennent également
au groupe (FNS, 2013).

la plupart d’entre eux peuvent étre présents dans I’environnement et leur présence n’est pas
forcément signe d’une contamination fécale, parmi les Coliformes totaux, on distingue les
coliformes fécaux (Carip et al, 2015).

v" Coliformes fécaux (thermo-tolérants)

Sous-groupe de bactéries coliformes qui fermentent le lactose a 44,5 + 0,2°C sous 24 heures,

dont le principal représentant est la bactérie Escherichia, d'origine exclusivement fécale.

12
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v" Escherichia coli

bactérie du groupe coliforme qui fermente la lactose et le mannitol, produisant de I'acide et du
gaz a 44,5 £ 0,2°C pendant 24 heures, produit de I’indole a partir de tryptophane, oxydase
négative, et est considéré comme l'indicateur le plus précis de la contamination fécale récente
et de présence éventuelle de micro-organismes pathogénes (FNS, 2013).

L'origine fécale de E. coli est incontestable et sa nature omniprésente peu probable, ce qui valide
son role précis d’organisme indicateur de contamination tant dans les eaux naturelles (Carip et
al., 2015)

v' Les Streptocogues fécaux

Les Streptocoques fécaux sont des indicateurs pour étudier la pollution fécale des eaux mais ils
ne sont pas tres spécifiques pour les aliments (Carip et al., 2015).

Les streptocoques fécaux sont des hotes normaux de I’intestin de I’homme et des animaux a
sang chaud. Leur recherche associée a celle des coliformes fécaux constitue un bon indice de
contamination fécale. Ils témoignent d’ une contamination d’origine fécale ancienne.

Cocci Gram positifs, formant des chainettes en milieu de culture liquide, catalase négative,
capables d'hydrolyser I'esculine et de cultiver a 44°C. [1]

v" Anaérobies sulfitoréducteurs — clostridium sulfitoréducteurs

Ils sont témoins d’un contamination fécale ou tellurique .il sont résistants du fait de leur
capacité a produire des spores et présentent une certaine thermotolérance (46°C), On les
recherche non seulement parce que certains d’entre eux peuvent étre pathogénes, mais aussi
parce qu’ils altérent la qualité des aliments (activité protéolytique) (Carip et al, 2015).
Elles sont employées comme indicateurs dans I'étude des pollutions littorales pour un certain
nombre de raisons :
- Elles se trouvent en abondance dans les eaux usées qui sont principalement d'origine
humaine.
- Elles ne se multiplient pas dans les sédiments.
- Elles survivent dans les sediments, ce qui permet de déceler une pollution ancienne ou
intermittente (Rodier et al ,1996).
La raison du choix le groupe précédent de bactéries comme indicateur de contamination de I'eau
est due aux facteurs suivants :
- On les trouve dans les excréments des animaux a sang chaud, y compris les humains.
- Elles sont facilement détectables et quantifiables par des techniques simples et

économiquement viables, sur n'importe quel type d'eau.
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- Sa concentration dans l'eau contaminée a une relation directe avec le degré de
contamination fécale de cette derniére.

- Elle a la durée de survie la plus importante chez les bactéries pathogénes intestinales,
car elles sont moins exigeantes sur le plan nutritionnel et sont incapables de se multiplier
dans le milieu aquatique ou se multiplient moins que les bactéries entériques.

- Elles sont plus résistantes aux désinfectants et aux agents tensioactifs que les bactéries
pathogénes. (FNS, 2013).

1.4.2. Dispersion et devenir des bactéries dans I'eau

Lors du décharge des microorganismes dans 1’eau, ils seront rapidement adsorbés de
toute taille (plancton, particules, de bris organiques,...etc.).Cette adsorption a pour résultat la
diminution apparente dans le nombre de microorganismes par unité de volume (Brisou, 1976).

Ces adsorbants sont ensuite dilues, dispersés, floculés, sédimentés ou transportés vers
les bords ou les cotes. Les grosses particules en tendance a se sedimenter rapidement en fixant
les microorganismes sur lesquels ils sont adsorbés (Mitchell, 1975).

Alors que les fines particules vont subir des processus de diffusion par lesquels elles
vont transporter des grandes quantités de microorganismes avec eux (Borrego, 1982).

La majeure partie de la charge bactérienne des eaux résiduaires, soit environ 98,5%, suit
les particules de faibles dimensions. Ainsi, c’est en surface et au large des émissaires que 1’on
trouvera la plupart des bactéries rejetées, alors que sur le fond adjacent, la charge bactérienne

sera d’extension relativement plus faible (Borrego, 1982).
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2.1. Présentation de la zone d'étude
2.1.1. Larégion de Guelma
La wilaya de Guelma se situe au Nord-de 1’Algérie a 290 m d’altitude (figure 7). Elle
s’étend de 39°au 40° de I’altitude Nord et du 5° au 6° de longitude Est. Elle occupe une position
géographique stratégique, elle est donc un point de rencontre entre les pdles industriels du Nord
(Annaba et Skikda), les centres d’échanges au sud (Oum El Bouaghi et Tébessa) et la proximité
du territoire tunisien a I’Est.
Elle couvre une superficie de 4101 km2 et elle est limitée par (figure 8).
v' la wilaya d’Annaba, au Nord.
v" la wilaya de Skikda, au Nord-Ouest.
v' la wilaya de Constantine, a I’ouest.
v' lawilaya d’Oum El Bouaghi, au Sud.
v' la wilaya de Souk Ahras, a I’Est.
v' la wilaya d’El Taref, au Nord-Est (Saadi, 2018).
Guelma formant une cuvette entourée par les monts de (Haoura, Debagh, Mahouna et
Dj Nador), faisant partie du bassin versant de ’Oued Seybouse (6470 Km2) (Zaghaba, 2018).
L’Oued Seybouse est formé par la confluence des oueds Cherf et Bouhamdane au niveau de
Madjez Amar et recoit deux autres affluents d'importance inégale : I'Oued Mellah et I'Oued
Ressoul (Brahmia, 2016).

Notre zone d’étude représente le bassin d’oued Charef.

2.1.2. Situation géographique

Le bassin d’Oued Charef est situé dans la partie Nord-Est du territoire algérien, selon
I’agence des bassins hydrographiques (ABH) .1l constitue la région limitrophe de trois wilayas
: Guelma, Souk Ahras et Oum El Bouaghi avec une superficie de 2900 Km? et une longueur de
88,61 Km (ABH., 1999), oued charef Prend sa source au Sud de la wilaya et son apport est
estimé a 107 millions m3/an (Zouaidia, 2006).

La confluence de 1’Oued charef et de ’oued Bouhamdane donne la naissance d’oued
seybouse au niveau de la commune de medjaz amar wilaya de Guelma (36°26.587°N,
007°18.740’E), et se termine au nord dans la mer méditerranée apres un parcours de 160 Km

(Reggam, 2015).
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Figure 8: Carte geographique de Wilaya de Guelma (Modifier : www.d-maps.com) [2]
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2.1.3. Climatologie
Le facteur du milieu le plus important est le climat parce qu’il a une influence directe

sur la faune et la flore (Dajoz, 1985), dont la description du climat tient principalement compte
de certains parametres essentiels, tels la température, les précipitations et I'numidite.
En effet, pour caractériser le climat de notre zone d'étude, nous avons tenu compte des donnees

météorologiques récoltées de la station de Guelma sur I’année de 2020 (Bensakhri, 2015).

2.1.3.1. La température

La température représente un facteur limitant de toute premiére importance car elle
contrdle I'ensemble des phénomenes métaboliques et conditionne ; de ce fait ; la répartition de
la totalité des especes et des communautés d'étres vivants (Ramade, 1984).

Ce facteur dépend de I’altitude, de la distance du littoral et de la topographie (Dajoz, 1985).
e Guelma (2020) :

Dans cette région, les mois les plus froids sont janvier et février, alors que juillet et aolt

constituent les mois les plus chauds (tableau 1, figure 9).

Tableau 1: Moyenne mensuelle des températures de la station de Guelma (2020) [3].

Moins | Jav | Fev | Mars | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout | Sept | Oct | Nov | Dec
T(C®) 105 | 124 | 142 | 18,2 | 20,8 | 233 | 26,8 | 285 | 235 | 185 | 16,7 | 12,1
TM(C®) | 16,6 | 20,8 | 20,2 | 24,8 | 29,4 | 32 359 | 37 30,1 | 26,1 | 22,6 | 16,6
Tm(C°) | 44 4 8,1 116 | 12,2 | 147 | 17,7 | 20 17,2 | 10,9 | 10,8 | 7,5

- T : Température moyenne mensuelle (°C) ;
- TM : Moyenne des maxima des températures ;
- Tm : Moyenne des minima des temperatures.

La température (C°)
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Figure 9: Evolution des températures moyennes mensuelles de la station de Guelma (2020)

3]
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2.1.3.2. Précipitations :

Les précipitations sont un facteur climatique tres important qui conditionnent
I'écoulement saisonnier et par conséquent le régime des cours d'eau ainsi que celui des nappes
aquiferes. En effet, les précipitations sont elles-mémes sous la dépendance de la température
qui regle l'intensité de I'évaporation au niveau des surfaces marines. Elles sont régulées par trois
autres facteurs : 1’altitude, la longitude (elles augmentent de 1’Ouest vers 1’Est) et la distance a
la mer (Bensakhri, 2015).

e Guelma (2020)

Les données récoltées de la station météorologique de Guelma (2020) montrent que la
saison Automne est la plus pluvieuse avec une moyenne de 72.37 mm/ mois. Tandis que I'été
est sec avec une faible recharge de 4.93 mm/mois (tableau 2, figure 10).

Tableau 2: Précipitations moyennes mensuelles et annuelles de la station de Guelma (2020)

[3]
Hiver Printemps Ete Automne
Déc | Jan Fév | Mars | Avr Mai | Juin | Juil Aout | Sept | Oct Nov
Pmm 130 | 384 1 60,3 | 39,8 8 11 0,8 3 526 | 21 1446
(mm)
Psm(mm) 56,4 36,03 4,93 72,73

- Pmm : Précipitations moyennes mensuelles (mm) ;
- Psm (mm) : Précipitation saisonniere (mm);

Précipitations (mm)
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Figure 10: Variations saisonniéres des précipitations de la station météorologique de Guelma
(2020) [3]

La plus grande valeur de précipitation moyenne mensuelle, correspond au mois de

Novembre 144.6 mm, par contre la plus faible valeur correspond au mois de juillet avec 0.8mm.
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2.1.3.3. 'humidité :

La forte humidité de la région est causée par la forte évaporation de nombreuses zones

humides et la proximité des barrages. Elle est invariable au cours de ’année (Bensakhri, 2015).

En effet, les données de I’humidité récoltées de la région de Guelma sont récapitulées

respectivement dans le tableau 3 et la figure 11.

Les valeurs minimales sont observées pendant les mois de juillet et aolt. Par contre, les

valeurs maximales sont observées pendant le mois de Janvier et le mois de Mars.

Tableau 3: Variation moyenne mensuelle de I’humidité relative de la station de Guelma [4]
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Figure 11: Evolution des Humidité de la station de Guelma (2020) [4]

2.1.4. Description du bassin Charef

Le bassin du Charef est divisé en deux sous-bassins : le bassin haut Charef qui porte le
code (14.01) et le bassin bas Charef représenté par le code (14.02) (ABH., 1999) Pour le bassin

de I'oued Charef amont, la classe d’altitude dominante est celle de 800 a 1100 m, qui couvre

98% de la surface du bassin. En effet, dans le bassin du Charef aval, la classe d’altitude de 600
(figure 12).

a 800 m domine, et elle couvre 56 % de sa surface (Louamri, 2013)
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Le réseau hydrographique est constitué principalement du cours d’eau principal d’oued

Charef et ses majeurs affluents, dont 1’écoulement général est du Sud vers le Nord (figure 13).

2.1.4.1. Le bassin de haut Charef

Les différents oueds et leurs affluents convergents tous vers 1’exutoire ou est installée
la station hydrométrique Moulin Rochefort. C’est en ces endroits que I’oued Charef proprement
dit a realisé sa capture par érosion régressive a travers le Tell méridional pour venir récupérer
les eaux des hautes plaines autrefois sans écoulement vers la mer. Plusieurs oueds drainent
aujourd’hui ces grands espaces.

A T’Est, I’oued Tiffech qui suit ’axe de la plaine synclinale du méme nom .Le synclinal
qui forme la plaine de Khamissa est traversé par 1’oued Crab grossi de I’oued Behezz, de I’oued
Ain Sfa et de I’oued Es Souk vers lesquels s’écoulent les eaux provenant du versant Sud de la
chaine Atlasique.

L’oued Crab qui se jette dans I’oued Tiffech qui devient I’oued Hamimine en aval, ce
dernier et I’oued Crab, se réunissent au Sud —Ouest de Sedrata et donnent 1’oued Charef qui
passe au pied du Dj Zouabi, vient ensuite 1’oued Ain Snob qui prend sa source dans le chott El
Magéne et le Dj Teraguelet aux points les plus éloignés du grand bassin de la Seybouse
(Bouhala, 2012).

2.1.4.2. Le bassin de bas Charef

Ce bassin est sous la forme d’une gouttiére ou de nombreux petits oueds orientés Est
Ouest suivent I'axe des principaux plis. Sur la coté droite d’oued Charef, on trouve oued Nil,
oued El Aar, oued Chaniour, et oued Sebt et d’autre cours d’eau. En effet, sur ’autre coté
gauche, il existe I'oued Mgaisba, oued MjazBgar, oued Bou Frais, I'oued Khmoudja et I'oued
Anouna puis une série de petits ruisseaux sans importance, descend des flancs de la Mahouna
(Bouhala, 2012).

Dans I’ensemble, le réseau hydrographique n’est pas dense ; dont les affluents de la rive
droite du Charef se réunissent assez rapidement par rapport a ceux de 1’autre rive (Bensakhri,
2015).
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Figure 12: Répartition géographique des sous bassins (ABH, 1999)
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Figure 13: Présentation de réseau hydrographique (ABH, 1999)
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2.1.4.3. La végétation du bassin d’'Oued Charef :

La couverture végétale proteége le sol contre 1’érosion, améliore la capacité d’infiltration
des eaux dans le sol, diminue le ruissellement superficiel et apporte au sol des matieres
organiques (feuilles, branches,....etc.).

En effet, la zone des hautes plaines est caractérisée par le domaine de la céréaliculture
associee a I'élevage. Le bassin amont de I'oued Charef est trés dénudé. Seuls Djebel Reghiss et
Djebel Tiffech sont recouverts de vastes foréts de type Atlasique constituées surtout de pins
d’Alep et de genévriers rouges, ils sont en expansion par les reboisements récents en pin d’Alep
mais aussi en cypres et en Eucalyptus.

En revanche, dans le Bas-Charef ; la zone de transition avec le Tell ; la végétation est
plus diversifiée. Dans I’ensemble, les terrains agricoles occupent plus de 65 % de la totalité du
bassin versant. Pour les cultures pratiquées ; on peut citer : céréale ; cultures maraichéres...etc
(Halimi, 2008).

2.2. Description des stations d’échantillonnage

2.2.1. Choix des sites

Pour réaliser notre étude écologique, on a choisi les eaux courantes d’Oued charef pour
étudier les communautés des macroinvertébrés, en deux phases a deux mois différents (Mars et
Avril), Pour cela, trois stations d’étude ont été sélectionnées sur la base de plusieurs parameétres
et critéres :

v' Les trois stations d’échantillonnage partagent des conditions climatiques semblables
parce qu’elles appartiennent a la méme région (Nord-est algérien).

v Accessibilité du site (proximité de la route, sécurité, végétation peu dense) permettant
une visite réguliere.

v Ladiversité et la richesse biologique qui caractérisent ces stations.

v' Les stations sont des cours d’eaux qui ne partagent pas les mémes caractéristiques :
substrat, endroits caractérisés par des vitesses du courant ou des profondeurs
différentes...etc (Bensakhri, 2015).

Pour un échantillonnage plus représentatif du cours d’eau, nous avons choisis trois stations sur
le cours d'eau principal d’oued Charef (figure 14) :

Oued Charef a Houari- Boumediene, oued Charef a Medjez Amar.

» Station 1 Oued Charef a Houari- Boumediene 1 (figure 15)

- N:36°23°.849
- E:7°19°.033
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- Commune : Houari Boumediene
- Wilaya : Guelma

» Station 2 Oued Charef a Houari- Boumediene 2 (figure 16)

- N:36°25°.428

- E:7°18°.814

Commune : Houari Boumediene
Wilaya : Guelma

Limité au Nord par Medjez Amar, a I’Est par Bendjerrah, au Sud par Sellaoua Anouna, a

1’Ouest par Houari Boumediene et Ras El Agba.

» Station 3 Charef a Medjez Amar (Oued Charef) (figure 17)

N :36°26°.587

E : 7°184.657

Commune : Medjez Amar
- Wilaya : Guelma

Elle est limitée au Nord par ElFedjoudj, a I’Est par Guelma, au Sud par Houari

Boumediene et Bendjerrah, a ’Ouest par Hammam Debagh.

point de confluence d’oued Charef et oued Bouhamdan.

Cette station se trouve avant le

Skikda ~

. Oued Charef
Houari Boumediene s 2 o ICazans

< Oued Zenati «

\

/ .Aﬂ El Taref

.Bouchegout

Souk Ahras

N 10 km
pi 1
—_——

6m

© dmaps com

Figure 14: Les stations d’échantillonnage (Modifier

: www.d-maps.com) [2]
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Figure 17: Vu générale de la station 3 (Kherchiche, 2021)
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Dans notre travail, 1’étude systématique des macroinvertébrés ainsi que 1’étude
bactériologique ont été réalisés dans les laboratoires pédagogiques de la faculté des Sciences
de la Nature et de la Vie et des Sciences de la Terre et de I’Univers de 1'Université¢ 8 Mai 1945
de Guelma.

3.1. Etude de la faune des macroinvertebrés

3.1.1. Matériel

3.1.1.1. Sur le terrain

o Filet troubleau (600 microns)

o Seau grillagé

o Contenants de plastique pour les échantillons (1 litre)
o Des flacons et des bouteilles d’échantillonnage en plastique
o Agent de conservation (alcool éthylique a 95 %)

o Etiquettes en papier imperméable

o Cartes topographiques

o GPS

o Sacs ados

o Appareil photo

o Chronométre ou montre

o Gants et bottes-culottes

o Multi paramétre

3.1.1.2. Au laboratoire

o La loupe binoculaire

o Des flacons en plastique
o Etiquettes

o Alcool éthylique a 95 %
o Des pinces

o Boites de pétre
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Loupe binoculaire

Des pinceaux

Multi-parametre

GPS

PH-meétre

- |0 | QO | T Q

Des pinces

Figure 18: Planche présente le matériel utilisé.

26



| Chapitre 3 Materiel et méthodes

3.1.2. Méthode d’échantillonnage

3.1.2.1. Sur terrain

L’¢échantillonnage débute en aval et s’effectue a 1’aide d’un filet troubleau, L’ouverture
doit faire contre-courant qui fera entrer les organismes dans le filet et dans certaines situations,
on pourra les aider a y entrer en créant un courant avec les mains. 1l doit étre bien rincé le filet
avant de commencer I’opération pour éviter la contamination par des espéces n’appartenant pas
a la station.

Les pieds sont utilisés seulement lorsque le niveau d’eau rend I’échantillonnage manuel
impossible.

Les coups de filet doivent étre donnés Ia ou les vitesses du courant sont différentes, a
des profondeurs différentes, certains plus en bordure et d’autres plus au centre. Cette facon de
procéder favorise la capture d’une plus grande diversité de taxons. Le contenu de chaque coup
de filet est transféré dans un seau a fond grillagé. (figure 19). les gros débris (roches, batons et
feuilles) sont inspectés et nettoyés alors que les petits débris ne sont pas inspectés.

Laisser 1’eau s’égoutter de I’échantillon puis transférer ce dernier dans bouteilles

plastiques auquel est ajouté de 1’alcool a 95 %
Un flacon plastique et des pincettes sont utiles pour récupérer les organismes accrochés au filet
ou au fond du seau. Les bouteilles doivent étre étiquetés, Une étiquette est collée sur les
contenants et indique la date, le nom de la riviére, le numéro de la région hydrographique, le
numéro de la station, le nombre de contenants. Une seconde étiquette en papier imperméable
est mise a ’intérieur des contenants (Moisan et Pelletier, 2013).

La physico-chimie des eaux est d'une importance majeure dans la dynamique des
Espéces, Pour cela, les parametres physico-chimiques ont été enregistrés mensuellement sur le
terrain en utilisant un appareil multiparamétrique. En fait, la vitesse d’eau a été estimée a I’aide
d’une technique simple, telle la durée de déplacement d’un objet flottant sur une distance
connue liste de matériel de terrain (Bensakhri, 2015).

On fait I’échantillonnage des macroinvertibrés ainsi que les mesures des paramétres

physico-chimiques dans trois stations (figure 20).
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Figure 20: Localisation des stations d’échantillonnage [5]

3.1.2.2. Av laboratoire

L’identification des macro-invertébrés benthiques étant basée sur une premiere étape de
lavage de I’échantillon puis de tri et détermination a la loupe binoculaire. Les macroinvertébrés
sont identifiés a 1’espece ou au genre a I’aide d’un guide .les macroinvertébrés sont stockés

dans des flacons plastiques contient I’alcool a 95%. (Moisan et Pelletier, 2011)
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3.2. Etude bactériologique

L’analyse bactériologique a pour but la recherche et le dénombrement des germes
existant dans les échantillons d’eau a analyser. Il faut déclarer qu’un examen bactériologique
ne peut étre interpréter que s’il est effectué sur un échantillon correctement prélevé dans un
récipient stérile, selon un mode opératoire précis évitant toutes les contaminations accidentelles,
correctement transporté au laboratoire et analysé sans délai ou aprés une courte durée de
conservation dans des conditions satisfaisantes (Rodier et al., 2005).
Pour chaque échantillon, I’analyse microbiologique a concerné :
Recherche et dénombrement de la flore aérobie mésophile totale.
La recherche et le déenombrement des coliformes totaux et fécaux.
La recherche et le déenombrement de E-Coli.

La recherche et le dénombrement des Streptocoques fécaux.

YV V V V VY

Recherche et dénombrement des Anaérobies sulfito-réducteurs (ASR).

3.2.1. Matériel

3.2.1.1. Sur terrain :

On a utilisé des flacons en verre de 500 ml, propres et stérilisés a 1’autoclave, munis de
bouchons filetés, le col étant protégé de toute contamination par une feuille d’aluminium bien

ajusté (FNS, 2013).

3.2.1.2. Au laboratoire

o Boite de Pétrie de dimension de 90 &4 100 mm
o Bain-marie réglable

o Autoclave

o L’incubateur ou étuve

o Le bec bunsens

o Réfrigérateur

o Verrerie de laboratoire stérile

o Pipette pasteur

o Les milieux de culture

o Les réactifs
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3.2.2. Méthode de travail

3.2.2.1. Sur terrain

Enlever le bouchon du flacon par une main, celle-ci ne doit rien toucher pendant le
Prélévement, non plus d’ailleurs le col du flacon, lequel est tenu dans 1’autre main par son fond
(figure 21). Tendre le flacon au point de prélevement ; fermer rapidement apres le remplissage
du flacon. Les échantillons sont transportés dans des glacieres dont la température est de 40°C,
si la durée de transport depasse une heure (Jean et Yufeng ,2010).

¢ L’échantillonnage se fait dans la station 1, au mois d’avril et Mai.

S

E direction de I'écoulement

Figure 21: Technique de prélever des échantillons (CCME, 2011).

3.2.2.2. Au laboratoire

» Préparation des milieux de culture :

Parmi les étapes de ’analyse bactériologique, la préparation des milieux de culture
prend la toute premiere importance et doit donc étre réalisée avec précaution. Dans ce cadre,
les flacons contenant les milieux de culture complets déshydratés doivent étre a I’abri de la
lumiére, dans un endroit sec a la température indiquée par le fabricant. Pour préparer ces
milieux de culture, on utilise de I’eau distillée conservée dans des récipients (Jean, 2010).

» Recherche et dénombrement de la flore aérobie mésophile totale (germes
revivifiables):

Bactéries, Levures, Moisissures se développant en aérobiose, lorsque 1’essai est
pratiqué selon la méthode précise. Le principe comporte a mettre en évidence les bactéries qui
se développent a 20°C facilitant ainsi les germes spécifiques de 1’eau Et celles qui se

développent a 37°C aidant ainsi les germes issus de ’homme et des animaux a sang chaud.
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» Mode opératoire :

On met 1 ml A partir de diverses dilutions de cet échantillon 10"et 10 Dans des boites
de pétri vides, stérile et numérotées, déposer environ 15 ml de gélose TGEA, homogénéiser le
contenu en faisant des mouvements circulaires de fagon modérée (o), environ 10 fois de suite.
Laisser solidifier sur paillasse, puis rajouter une deuxiéme couche d’environ 5 ml de la méme
gélose (TGEA).

Cette double couche a un réle protecteur contre les contaminations diverses. Incubée
dans une étuve a 37°C durant 48 heures a la fin de la période d'incubation, compter les colonies

a I'aide d'un compteur de colonies (figure 22).

> Recherche et dénombrement des coliformes totaux en milieux liquides (Méthode
de NPP) :

= Test de présomption :
A partir de I’eau a analyser, porter aseptiquement :

» 3 fois 10 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu BCPL D/C muni d’une cloche de
Durham.

» 3 fois 1ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu BCPL S/C muni d’une cloche de
Durham.

» 3 fois 0,1ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu BCPL S/C muni d’une cloche de
Durham.

» Chassez le gaz présent éventuellement dans les cloche et bien mélanger le milieu,
I’incubation fait a 37 °C pendant 24 a 48 heures.

Seront considérés comme positif + ; les tubes présentant a la fois :

v" Un dégagement du gaz (supérieur au 1/10 de la hauteur de la cloche).

v" Un trouble microbien accompagné d’un virage du milieu au jaune (ce qui constitue le
témoin de la fermentation du lactose présent dans le milieu).

La lecture finale se fait selon les prescriptions de la table de Mac Grady NPP.

= Test de confirmation
Le test de confirmation ou test de Marc Kenzie est base sur la recherche de coliformes fécaux
parmi lesquels on appréhende surtout la présence d’Escherichia coli.
Les tubes de BCPL positifs, apres 1’agitation, prélever de chacun d’eux quelques gouttes a 1’aide
d’une pipette Pasteur pour faire le repiquage dans un tube contenant le milieu Schubert muni

d’une cloche.
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Chassez le gaz présent éventuellement dans les cloche et bien mélanger le milieu. L’ incubation
se fait a 44 °C pendant 24 h (figure 23).

= La lLecture
Seront considérés comme positif ; les tubes présentant a la fois :
» Un dégagement du gaz (supérieur au 1/10 de la hauteur de la cloche).
» Un anneau rouge ou rose en surface, témoin de la production d’Indole par Escherichia
coli aprés addition de 2 a 3 gouttes du réactif de Kovacs.
La lecture finale se fait selon les déterminations de la table de Mac Grady NPP.
A en tenant compte du fait qu’Escherichia coli est a la fois producteur de gaz et d’indole 44°C
(Bengarnia, 2016).
» Recherche et déenombrement des Streptocoques fécaux :
= Test de présomption
Les Streptocoques fécaux sont dénombrés en milieu liquide a I'aide d’un bouillon de
culture (milieu de Rothe). A partir de I'eau a analyser bien homogénéisé, ensemencer :
» 3 fois 10ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu Roth D/C.
» 3 fois 1ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu Roth S/C.
» 3 fois 0.1ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu Roth S/C.

Incuber les tubes a 37°C pendant 24 a 48 heures. Les tubes présentant un trouble
microbien pendant cette période seront considérés comme susceptibles de contenir un
streptocoque fécal, ils seront obligatoirement soumis au test confirmatif. Noter le nombre de

tubes positifs dans chaque série.

= Test de confirmation
Apres I'incubation, sur le milieu Rothe, dénombrer les tubes positifs (trouble de la
couleur) par la méthode NPP.
Repiquer 0.1ml sur le milieu de confirmation dans le milieu Evalisky et incuber a 37°C pendant
24 heures (figure 24)

= Lalecture
Sont considérés comme positifs les tubes présente un trouble du couleur et formation
d’une pastille blanchatre au fond des tubes, ces deux observations confirment la présence des

streptocoques fécaux (Reggam, 2015).
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» Recherche et dénombrement des Anaérobies sulfito-réducteurs (ASR) :

* Mode opératoire :

» Onintroduit dans 4 tubes a essai 20 ml d’échantillon d’eau a analyser (5 ml dans chaque
tube).

» On place les tubes au bain marie a 80 °C pendant 10 minute dans le but de détruire
toutes les formes végétatives.

» On refroidit sous 1’eau du robinet ces tubes

» On remplit les 4 tubes par la gélose viande foie en surfusion puis on ajoute 2 gouttes
d'alun de fer et 4 gouttes de sulfites de sodium refroidie a une température de 1’ordre
de 45+1°C.

» On mélange doucement, en évitant la formation des bulles d’air.

» Onincube a 37 °C et on procede a une premieére lecture aprés 16 heures, car tres souvent
les spores des anaérobies sulfito-réducteurs sont envahissantes ce qui rendra la lecture
impossible, si non on ferra une deuxiéme lecture aprés 24 et dans le cas échéant aprés
48 heures (figure 25).

Les Clostridium sulfito-réducteurs réduisent le sulfite de sodium, en produisant des

colonies entourées d’un halo noir da a la formation de sulfure de sodium (Amirat, 2017).
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Figure 22: Protocole de recherche et dénombrement des microorganismes revivifiables.
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Figure 23: Protocole de recherche et dénombrement des coliformes totaux, fécaux et E. coli.
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Figure 24: protocole de recherche et dénombrement des streptocoques fécaux.
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Figure 25: Protocole de recherche et dénombrement des spores des bactéries anaérobies.
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4.1. Influence des variables abiotiques sur les écosystéemes
Notre étude est basée sur six facteurs abiotiques trés important
« Conductivité, température, Ph, vitesse, O dissous et la salinité » voire le tableau dans

I’annexe.

4.1.1. La conductivité

La conductivité est un parametre tres important pour la dynamique des peuplements.
La conductivité nous indique le degré de minéralisation des eaux (Touati, 2008).

La courbe de la variation de la conductivité en fonction des stations échantillonnées
pendant les moins de mars et avril 2021 montre que la valeur la plus grande de la conductivité
dans le mois de mars dans la station 3, est de 2006 (us/cm), et on note une diminution au mois

d’avril dans toutes les stations (figure 26).

4.1.2. La température

La température joue un réle important dans le développement, la croissance et le cycle
biologique de la majorité des insectes aquatiques .Elle peuvent agir également sur la distribution
des espéces et la densité des populations (Bouhala, 2009).

Les eaux de surface sont sujettes a des variations de température, elle dépend :

» du degré d’exposition au soleil.
» Débit de I’eau.
» Dimension du cours d’eau (profondeur et largeur).

La courbe de la variation de la température de 1’eau montre au cours de la période
d’étude une fluctuation légére entre les trois stations lors de le méme mois d’échantillonnage.
La température la plus élevée est signalé dans la station (1) (22. °C), due au temps tardif
d’échantillonnage (figure 27).

4.1.3. Le pH

Le taux du pH est un indicateur déterminant pour la qualité de 1’eau. Le pH, c'est a dire
I’acidité de I’eau, varie en fonction de divers éléments et cette variation influe sur la distribution
des différents taxa faunistique et floristique d'un milieu aquatique.

D’apres la courbe de la variation du pH de 1'eau au cours de la période d'étude, on
constate que le pH le plus élevé est signalée au niveau de la station 3 échantillonnée pendant le

mois d’avril (figure 28).
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Figure 26: La variation de La conductivité (u/s) des stations échantillonnées
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Figure 27: La variation de température (°C) des stations échantillonnées
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Figure 28: Variation du pH des stations échantillonnées
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4.1.4. L'oxygene dissous :
La concentration en oxygeéne existant dans les eaux est le résultat de processus de la
demande et de la production d’oxygene, est donc soumise a de fortes fluctuations (Chaib, 2002).
Le taux d’oxygene dissous (mg/L) des stations échantillonnées au niveau de d’Oued
charef est représenté dans la (figure 29). On remarque qu’il n’existe pas une grande déférence

entre les 3 stations étudiées durant les deux mois d’échantillonnage.

4.1.5. La vitesse de I'eau

Dans les cours d’eau, la vitesse de courant est un facteur important car elle conditionne
le transport des nutriments, le renouvellement de 1’oxygéne et la dérive des insectes. Certains
organismes ont d’ailleurs développé des adaptations morphologiques pour résister au courant

(figure 30).

4.1.6. La salinité
Selon cette figure, on peut conclure qu’il existe une stabilité de salinité pour les 02 moins dans

les 03 stations (figure 31).
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Figure 29: La variation d’oxygéne dissous (mg/L) des stations échantillonnées
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Figure 30: Variation de la vitesse de I’eau (m/s) des stations échantillonnées
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Figure 31: Variation de la salinité des stations échantillonnées
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4.2. Analyse globale de la faune benthique :

Les cours d’eau sont constitués des macros invertébrées vivant dans le fond, ces
derniéres se répartissent d’'une facon hétérogeéne en fonction de la nature du substrat, leur
distribution dépend des conditions environnementales. Ainsi, tout changement des conditions
environnementales entraine des changements dans les communautés, notamment au niveau de
la composition faunistiques (Cereghino, 1992).

Ce chapitre comporte principalement 1’étude du I’abondance et la fréquence et la
richesse spécifique des macro-invertébrées, et les facteurs physicochimiques des stations de

prélevements.

4.2.1. Abondance de la faune benthique :

Notre travail a été effectué principalement sur 03 stations différentes (station 1, station
2, station 3), et selon le temps, la totalité des macro-invertébrés capturés, tries, identifier et
consideéres dans nos analyses est de 13 taxa faunistique avec un nombre de 909 individus
aquatiques (tableau. 4).

Tableau 4: Check —liste des taxas faunistiques.

Taxons Stations
Total
Embranchement Classe Ordre S1 S2 S3
Crustacés Amphipodes 5 2 8 15
Ephéméroptéres | 55 46 33 133
Plécopteres 146 166 93 405
@ Dipteres 40 170 21 209
1§_ Insectes Trichoptéres 7 48 12 67
E Odonates 1 0 0 1
< Hémipteres 2 0 0 2
coléoptéres 5 0 0 5
Coléopteres
1 0 0 1
larve
Mollusques Gasteropodes 0 2 35 37
Amphibiens 0 2 0 2
Vertébrés
Poissons 4 0 2 6
Annélides Oligochétes 0 0 3 3
Total 266 436 207 909
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Selon le tableau (Check —liste) on observe que la station 2 et trés riche par les macros-
invertébrés, avec une abondance importante de 436 individus, alors que la station 3 suivi par le
nombre le plus réduit des taxons faunistique avec un nombre de 207 individus.

On observe aussi dans les stations 1, 2 et 3 une abondance trés importante des
Ephéméropteres, plécopteéres, diptéres). Et une pauvreté des odonates, hémipteres et coléoptéres
dans les trois stations.

Ce résultat est d0 a la morphologie du biotope qui est caractérisé par une végétation
réduite et une faible profondeur.

Au cours de notre étude, 13 groupes des taxons ont été récoltés dans I’ensemble des
stations explorées (tableau 4). Les peuplements de ces stations sont composés essentiellement
des insectes avec un pourcentage de 93%, les gastéropodes occupent la 2™ position avec 4%,
puis les crustacés et les poissons avec 2% pour chaque taxon, et dans la derniere position les

annélides et amphibiens (figure 32).

Crustacés
2%
’7 Annélides
Gasteropodes 0%
0,
4% ’/ Poissons
1%
V Amphibiens
0%

Insectes
93%

Figure 32: Répartition globale des principaux groupes de macroinvertébrés (%).
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4.2.2. Inventaire des macroinvertebrés globale

Les figures 33 et 34 résument les résultats du recensement des différents groupes
systématiques. Ce recensement a fourni des résultats assez significatifs, permettant une
premiére analyse de la composition de la faune.

Les résultats obtenus a partir d’une synthése des données faunistiques et taxonomiques
; et de nos propres observations font état de 6 groupes taxonomiques recensées. Elles sont
réparties entre 13 familles.

Parmi les Insectes (au nombre de 838), les plécoptéres, les dipteres et les
éphéméropteres sont les mieux représentés (respectivement 405 individus, 209 individus et 133
individus). lls sont suivis par les trichoptéres (67 individus), les coléoptéres (5 individus), les
hémiptéres (2 individus) et les odonates par un seul individu.

Les autres groupes d’invertébrés sont faiblement représentés : Annélides 3 individus,

Mollusques 37 individus, Amphipodes 15 individus, Poissons 6 individus et Amphibiens 2

individus.
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Figure 33: Nombre globale des taxa par groupes faunistiques

200
150 mSl
100 ES2
46 S3
50
0 0 0 2 2 0 0
o _— p—
x4 ] 3 © © ] < % o o ]
b _ ‘0 _ (Q/ _ ?}z R éz &QJ {g}Q/ ,;?}0 N ’b*Q onJ .6\00 ¥ o(‘ ‘; é@/
\Q OQ oQ & £ & & L& o K& S
(‘\Q & & Q & Ob & ¥ & & & T &
‘@6\ ] &8 W& R & ¥ 9)
‘oQ (P\Q'

Figure 34: Nombre des taxa faunistiques par station.
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4.2.3. Richesse taxonomique

La diversité calculée a partir d'un échantillon est toujours plus faible que la diversité de
la communauté réelle ; car dans tous les cas, des espéces rares peuvent facilement échapper a
I'échantillonnage. 1l se peut alors que les especes en moins ne seraient pas les mémes dans les
échantillons réalisés au méme endroit, ainsi en les cumulant, on obtient un échantillon de plus
grande taille contenant un plus grand nombre d'espéces.

Au cours de notre étude, 13 taxons ont été récoltés dans 1’ensemble des stations
explorées (tableau 5). La richesse spécifique la plus élevée ¢’est a oued Charef (S1) par 10 taxa,
la richesse est moindre a les deux stations oued Charef (S1 et S2) (figure 35).

L'évolution mensuelle et saisonniere de la richesse taxonomique (figure 35) montre une
petite variabilité. Cette variabilité pourrait étre liée, d'une part a la température qui constitue un
facteur limitant de développement d'un certain nombre taxonomique et d'autre part par I'impact
anthropique (paturage, bétail, pompage, peche etc.) plus ou moins marquée dans ces stations.

Tableau 5: Variation de la richesse spécifique par station.

Station 1 Station 2 Station 3
Mars 7 6 7
Avril 10 7 6

Richesse taxonomique

12

10
10

S1 S2 S3

Figure 35: Variation de Richesse taxonomique entre les stations étudiées.
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4.3. Etude bactériologique

La qualité bactériologique est évaluée par la recherche de bactéries témoins de
contamination fécale. Ces germes, peu dangereux par eux-mémes, montrent que des micro-
organismes pathogénes (comme les staphylocoques, clostredium...) peuvent aussi s'introduire
dans le réseau. Le risque principal est I'apparition de troubles intestinaux (comme des gastro-
entérites par exemple) d'autant plus importants que les contaminations sont fréquentes et

massives. [6]

4.3.1. Résultats du dénombrement de la flore aérobie mésophile totale
Cet examen vise a faire le dénombrement non spécifique du plus grand nombre de
microorganismes. Ce dénombrement a pour objectif d’apprécier quantitativement la charge

microbienne existante dans I'eau (Jean, 2008).

Les reésultats de denombrement des germes totaux a 37°C, durant notre période d’étude
donne des nombre importants, au mois d’avril la charge bactérienne est estimé par 1.9 x 103
UFC/ml par contre les résultats de mois de mai étaient supérieure de 300 UFC/ml (figure 36)
(tableau 6).

Tableau 6: Les résultats de dénombrement de flore aérobie mésophile totale par la méthode
de NNP

flore aérobie mésophile totale
Avril 1.9x103 UFC/ml
Mai >300 UFC/ml

Figure 36: Photos présentant le résultat de la recherche des germes révivifiables a 37°C au
mois d’avril et mai. (Kherchiche, 2021)

La présence de ces germes dans les eaux de 1’oued Charef indiquant la présence possible

d’une contamination bactériologique.
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La variation de la charge des germes totaux semble étre liée aux parametres abiotiques
(Température et pH) ce qui agit sur le développement des micro-organismes dans le milieu

aquatique (Ouhmidou et al., 2015).

4.3.2. Coliformes totaux
Les résultats de denombrement des coliformes totaux a 37 °C lors des deux prélevements
effectués au niveau de la station sont représentés dans la figure 37 et le tableau 7.
Les résultats obtenus montrent que les charges bactériennes dans les deux prélévements
sont égal (450 UFC/100ml) (figure 38).

Tableau 7: Les résultats de dénombrement de coliformes totaux par la méthode de NNP

Les coliformes totaux

Avril 450 UFC/100ml

Mai 450 UFC/100ml

Figure 37:Photo présent le résultat de la recherche des coliformes totaux au moins d’avril et
mai (Bouras, 2021).
La présence de coliformes totaux dans 1’eau de 1’Oued charef ou leur dépassement par
rapport aux normes réglementaires n’implique pas nécessairement un risque pour la santé

publigue, Cette contamination est causée par les rejets domestiques.
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Figure 38: Evaluation du nombre des coliformes totaux de 1’eau d’oued Charef

4.3.3. Coliforme fécaux

Les résultats de dénombrement des coliformes fécaux a 37 °C lors des deux

prélevements effectués au niveau de la station sont représentés dans la figure 39 et le tableau

8.

Tableau 8 : Les résultats de dénombrement de coliformes fécaux par la méthode de NNP

Les coliformes fécaux

Avril

450 UFC/100ml

Mai

16 UFC/100ml

Figure 39: Photo présent le résultat de la recherche des coliformes fécaux au moins d’avril et

mai. (Kherchiche M)
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Figure 40: Evaluation du nombre des coliformes fécaux de 1’eau d’oued Charef

D’aprés la figure 40, on remarque que le nombre de coliformes fécaux est diminué de
(450UFC/100ml) au mois d’Avril a (16UFC/100ml) au mois de Mai.

La présence de coliformes fécaux témoigne habituellement d’une contamination
d’origine fécale ou provenant d’eaux enrichies en matiére organique.

E. Coli est la principale bactérie du groupe des coliformes fécaux. L’apparition de cette
bactérie dans I'eau indique la présence éventuelle de micro-organismes pathogénes, apporte

aussi la preuve d’une pollution fécale récente (figure 41).

Figure 41: Photo présent le résultat de la recherche de E .Coli au moins d’avril et mai
(Bouras, 2021).
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4.3 4. Streptocoque fécaux
Les résultats de dénombrement des Streptocoque fécaux a 37 °C lors des deux

prélévements effectués au niveau de la station sont representés dans la figure 42 et le tableau
9

Tableau 9: les résultats de dénombrement de Streptocoques fécaux par la méthode de NNP

Streptocoques fécaux
Avril 75 UFC/100ml
Mai 25 UFC/100ml

La présence des streptocoques fécaux doit s'accompagner de la présence de coliformes
fécaux pour étre certain d'une contamination fécale.

Les streptocoques sont susceptibles de contaminer les eaux d’approvisionnement. Ils
sont typiques des déjections animales. Ils peuvent parfois étre présents chez I’homme ou dans

les végétaux.

D’apres ’histogramme (figure 43) on remarque qua la charge bactérienne est diminué
de (75UFC/100ml) au mois d’avril a (25UFC/100ml) de mois de mai.

Figure 42: Photo présent le résultat de la recherche des streptocoques fécaux (Bouras, 2021)
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Figure 43: Evaluation du nombre des Streptocoque fécaux de I’eau d’oued Charef

4.3.5. Le rapport coliformes fécaux/ streptocoques fécaux (CF/SF)

Le rapport CF/SF a été utilisé en 1969 par Geldreich et Kenner ou un ratio supérieur a

4 (CF/SF > 4) indique une origine humaine, tandis qu’une valeur plus petite que 0,7 (CF/SF <

0,7) montre une origine animale de la pollution (Geroui, 2015) (tableau 10 ).

L’analyse du tableau 11 montre que I’échantillon analysé dans le mois d’Avril a un

rapport CF/SF supérieure a 4 ce que montre que la source de contamination purement

humaine.D’autre part, I’échantillon analysé dans le mois de Mai a un rapport CF/SF inférieur a

0,7. Ceci explique bien que I’origine de la contamination est strictement animale.

Tableau 10: Origine de la pollution fécale selon le rapport CF/SF (Borrego et Romero, 1982).

Rapport CF/SF Source de Contamination
R<0.7 Principalement ou enti¢rement d’origine animale
0.7<R<1 Mixte a prédominance animale
1<R<?2 Origine incertaine
2<R<4 Mixte a prédominance humaine
R>4 Source exclusivement humaine
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Tableau 11: Le rapport CF/SF d’oued Charef

Rapport CF/SF (Avril) Rapport CF/SF (Mai)
6 0.64

4.3.6. Clostridium sulfito-réducteurs :

L’histogramme dans la figure 44 représente les variations des nombres de Clostridium
sulfito-réducteurs dénombrés a 37 °C lors des deux prélevements effectués au niveau de la
station. Le nombre de Clostridium sulfito-réducteurs a augmenté au mois de mai
(104UFC/20ml) par rapport au mois d’avril (42 UFC/20ml) (tableau 12)

La présence des Clostridiums sulfito-réducteurs dans les eaux d’oued charef indique
une contamination tellurique dans la station .

Les spores des ASR constituent généralement des indices de contamination ancienne.

Tableau 12: Les résultats de dénombrement de Clostridium sulfito-réducteurs par la méthode

de NNP
Clostridium sulfito-réducteurs
Avril 42 UFC/20ml
Mai 104 UFC/20ml
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Figure 44: Evaluation du nombre des Clostridium sulfito-réducteurs de I’eau d’Oued Charef.
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Conclusion

Dans cette étude nous avons essayé d’étudier les différentes analyses physico-chimiques
et microbiologiques et d’évaluer la diversité des macroinvertébrés aquatiques d’oued Charef,
focalisée également a les facteurs importants qui réagissent la structure et le
fonctionnement des différents stations afin de comprendre comment évaluer la qualité de

I’écosysteme et déterminer 1’origine de la pollution biologique.

Les résultats des analyses physico-chimiques présentent une variation des températures
normale, un pH neutre, et une conductivité élevée ...etc. C’est-a-dire que les résultats sont

saisonniers et dans les normes.

D’autre part, 1’étude des macroinvertébrés nous a permis de recenser un peuplement
faunistique constitué de 909 individus appartenant a 7 classes : Poissons, Amphibiens, Insectes,

Crustacées, Gastropodes, Oligochetes.

La classe des Insectes représente le groupe dominant avec 93% de I’effectif total
représenté par 7 groupes qui sont par ordre croissant d’abondance : Les plécoptéres (405),
les dipteres (209), les éphéméropteres (199), les trichoptéres (67), les coléopteres (6), les

hémiptéeres (2), les odonates (1).

La présence des trichoptéres , des éphéméroptéres et méme des plécopteres, refletent
une meilleure qualité des eaux des stations étudiées a cause de la résistance faible de ces
invertébrés a la pollution . Aussi la présence des gastéropodes témoignent d’une bonne

minéralisation de ces eaux.

L’étude de la richesse taxonomique a révélé que la station 1 est la plus diversifiée avec
10 taxa. Il est possible que cette richesse soit importante si 1’échantillonnage avait été

plus abondant et plus étalé dans le temps.

Du point bactériologique, les analyses sont basés sur la recherche de la flore aérobie
mésophile totale, coliformes totaux, coliformes fécaux, streptocoques fécaux et les

anaérobies sulfito-réducteurs sur deux mois déférentes (avril, mai) dans la station 1.

Les résultats obtenues nos permettre de conclure qu’il y a une présence d’un nombre
¢levé d’organismes de contamination fécale d’origine animale au mois de mai et de
contamination fécale d’origine humaine au mois d’avril qui dépassent largement les normes
de potabilité. Cette contamination est causse par les activités humaines dans cette région

(agriculture, le paturage des brebis,..)
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Conclusion

Malgré la courte durée de I’étude les résultats confirment qu’il existe une richesse
taxonomique trés importante des macroinvertébrés au niveau d’oued charef et aussi un nombre
important des microorganisme indicatrice de pollution , donc on peut dire que oued Charef est

de qualité passable, on peut 1’utilisé pour 1’arrosage, baignade mais malheureusement non
potable.
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Résumé

Résumé

Oued Charef est I’un des cours d’eau importants, sa confluence avec oued Bouhamdane donne
la naissance d’oued Seybouse I’un des cours d’eau les plus importants dans I’Est d’ Algérie. Son
réseau hydrographique est actuellement menacé par les activités humaines (utilisation d'eau
pour les besoins agricoles). L’eau de cet hydrosysteme est cependant utilisée dans I’irrigation
des champs avoisinant le lit de ’oued. Nous proposons dans cette étude d’évaluer la qualité
biologique d’Oued charef. Le suivi a été réalisé sur les trois points de prélevement. Notre étude
est basee sur six facteurs abiotiques tres importants (Conductiviteé, température, pH, vitesse, O
dissous et la salinité). sous I’'impact des paramétres abiotique, une étude faunistique des
macroinvertébrés a été entamée au mois de mars et avril, ainsi que les parametres
microbiologiques (Germes totaux, CT, CF, SF, ASR) que sont des indices de contamination
fecale.

Les résultats d'analyse physicochimique nous montrent d’une maniére générale que le ph et la
conductivité électrique sont élevés dans la station 3 par rapport aux autres stations, alors que
les autres parametres sont dans les normes saisonnieres. Au cours de notre étude, 13 taxons ont
été récoltés dans I’ensemble des stations explorées, la richesse spécifique la plus élevée c’est a
oued Charef S1 par 10 taxa.

De point de vue microbiologique, 1’eau affiche une pollution bactériologique exprimée par de
fortes concentrations en flore mésophile aérobie totale, une contamination fécale (taux de CT,
CF et SF et ASR) est tres élevée, cette pollution fécale est montrée que la qualité de cette eau
est passable, absolument elle ne peut pas étre consommeée comme une eau potable, mais peut

étre utilisée pour I’irrigation des cultures.

Mots clés: Oued Charef, écosysteme lotique, macroinvertibrés benthique, qualité

microbiologique.



Abstract

Abstract

Oued Charef is one of the important rivers, its confluence with Oued Bouhamdane gives birth
to Oued Seybouse one of the most important rivers in eastern Algeria. Its hydrographic network
is currently threatened by human activities (use of water for agricultural needs). The water from
this hydrosystem is, however, used to irrigate the fields near the bed of the oued. In this study,
we propose to evaluate the biological quality of Oued charef. Monitoring was carried out at the
three sampling points. Our study is based on six very important abiotic factors (Conductivity,
temperature, pH, speed, O: dissolved and salinity) under the impact of abiotic parameters, a
faunistic study of macroinvertebrates was started in March and April, as well as the
microbiological parameters (total germs, CT, CF, SF. ASR) which are indices of faecal
contamination.

The results of physicochemical analysis show us in general that the ph and electrical
conductivity are high in station 3 compared to other stations, while the other parameters are
within the seasonal norms. During our study, 13 taxa were collected in all the stations explored,
the highest specific richness is at oued Charef S1 by 10 taxa.

From a microbiological point of view, the water displays bacteriological pollution expressed
by high concentrations of total aerobic mesophilic flora, faecal contamination (rate of CT, CF
and SF and ASR) is very high, this faecal pollution is shown to be of low quality. of this water
is passable, absolutely it cannot be consumed as drinking water, but can be used for irrigating

crops.

Key words: Oued Charef, lotic ecosystem, benthic macroinvertibres, microbiological quality.
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Annexe

Tableau 1: les parametres physico-chimiques d’oued Charef

Sortie 1 Sortie 2
Station 1 Station 2 Sta:t;on Station 1 Station 2 Station 3
ph 8.26 9 9.28 10.50 10.52 11.19
T (°c) 12.2 14.1 13.7 22 19 17.7
O,

(mg/L) 0.02 0.25 0.22 8.30 9.90 7.97
sal 0.9 1 1 0.6 0.7 0.7
TDS 1926 1943 5 1380 1422 1479
Cond 1929 1965 2006 1374 1370 1478

(W)
v (m/s) 0.27 0.41 0.31 0.45 0.41 0.31




Annexe

La table de Mac-Grady :

Tableau 2 : Table de NPP (Rodier, 2009)

Nombre caractéristique

Nombre de cellules

3 tubes de 10 ml

3 tubes de 1 ml

3 tubes de 0.1 ml

NPP dans 100 ml
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