REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

UNIVERSITE 8 MAI 1945 GUELMA
FACULTE DESSCIENCESDE LA NATURE ET DE LA VIEET SCIENCESDE LA TERRE ET DE
L’UNIVERS
DEPARTEMENT D’ECOLOGIE ET GENIE DE L’ENVIRONNEMENT

w Domam
IVIICFObI 0logie

Spthtﬂ l/\lCI‘ObIOlO ede L) gtE, Eau et Environnement

d Theme
Etudedela |tebacter|ol gl um €szo
du ca -\ ‘ nhad 3 de 3Ki

\ J \J

Présenté par : Sountia ABD
Zahra

AsmaZ

ALLAH

Devant lejury compost

Président : ROUIBI Abd El Hakim M.AA Université de Guelma
Examinateur: ATOUSS| Sadek M.AA Université de Guelma
Encadreurs: HOUHAMDI M oussa Pr. Université de Guelma

MERZOUG Seyf Eddine Attaché derecherche CRBt Constantine

Juin 2013




RESUME

Le complexe des zones humides de Guerbes Sanhadja (W ilaya de Skikda)|’un des
principaux réservoirs de la biodiversit é du bassin m éditerranéen, représenté ici par Garaet
Beni M ’'hamed ; Messaoussa ; Chichaya ; Sidi Makhlouf ; et Garaet Hadj Tahar. Ces zones
humides sont extrémement riches en biodiversité floristique et faunistique . Elles abritent a
la fois un grand nombre d’oiseaux migrateurs et jouent un réle important, notamment pour

I'irrigation et le paturage.

Au cours de notre étude r éalisée pendant les deux mois( Mars et Avril) le
dénombrement des germes indicateurs de contamination f écalea montr é des
concentrations plus ou moins élevées en coliformes et en streptocoques f écaux surtout a

Garaet Chichaya et Messaoussa |, ésence de quelques germes pathog énes
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ABSTRACT

The complex of wetlands Guerbes Sanhadja (Wilaya de Skikda) one of the main
reservoirs of biodiversity in the Mediterranean basin, represented here by Garaet Beni
M'hamed; Messaoussa; Chichaya; Sidi Makhlouf, and Garaet Hadj Tahar. These wetlands are
extremely rich in biodiversity of flora and fauna. They are home to both alarge number of

migratory birds play an important role, especialy for irrigation and grazing.

In our study for two months (March and April) the enumeration of fecal contamination
indicators showed concentrations higher or lower coliform and fecal streptococci especially
Garaet Chichaya and Messaoussa and the presence of some pathogens ( Serratia,

Saphylococcus, Aeromonas...etc..) at most stations.
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L es ressources en eau proviennent des eaux de surface et des eaux souterraines
renouvel ables et non renouvelables (Harrat et Achour, 2010), dont 97 % de |'eau de surface
est salée ; les 3 % restant constituent les réserves d'eau douce de la planete. (Rej sek, 2002).

La protection de ces milieux naturels contre toute pollution urbaine ou industrielle est

indispensable, pour conservent la bonne qualité des eaux. (CE, 2000)
L es zones humides une de ces milieux naturel ;oul’eauestleprincipa f acteur
contrélant lavie animale et végétale associée (M etallaoui, 2010). L'Algérie abrite une gamme

de zones humides tr és diversifi ées, lacs, lagunes, marais, sebkha ( M etallaoui et Houhamdi,

2008), qui font partie des ressources les plus pr écieuses sur le plan de ladiversit € biologique
et delaproductivit énaturelle, elles WOE important dans les processus vitaux,
entretenant des cycles hydrol uneflore |mportante des poi Iﬁes
ol %auxw““ iﬁ Sﬁ]

Parmi ces mﬂw _
Kalaet hadja, cgnsig

principaux ré

sociétés humaines erj
il faut prot éger laq
nécessaire les compa

économique. (M etallaoui, 2010)

Des substances susceptibles de contaminer les eaux sont extr  émement nombreuses et
diversesenraison d 'une part aux activit és humaines multipleset d ’autre part aux facteurs
naturels qui peuvent en étre la source, essentiellement des substances d ’origine géologique,
industriel et agricole.(Zahi, 2008)



Ainsi, le contréle de laqualité de |’ eau joue unr 6le important dans la sant € publique
car celle-ci est susceptibled  "engendrer desalt  érations catastrophiques sur le sol, sur

I’ organisme humain et méme de toucher ala santé de toute une population. (Roux, 1987)

V ue cette importance majeure, nous avons essay € d’ éudier et de déterminer laqualité
bactériologique ainsi que quel ques parametres physico-chimiques, des eaux de quelques plans
d’ eau du complexe de Guerbes Sanhadjal ' un des sites classé sur laliste de Ramsar des zones
humides d'importance internationale, et ceci dans le but d apprécier I’ évolution de sa qualité et

son impact sur |’ environnement et sur la santé publique.

Nous avons structurés notre démar
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Les zones humides, espaces de transition entre la terre et I'eau, constituent un
patrimoine naturel remarquable en raison de leur richesse biologique  (Mokrani, 2010). Le
terme recouvre des milieux tr es divers, qui ont les caract éristiques suivantes : pr ésence
d’eau au moins une partie de | ‘année, de sols satur és en eau et d’une végétation de type

hygrophile, adaptée a ces sols ou a la submersion.(Metallaoui ,2010)

D'une part les zones humides assurent I'accueil de multiples populations d'oiseaux et
permettent la reproduction de  nombreux poissons. D'autre part, elles contribuent ala
régularisation du régime deseaux en favorisant la réalimentation des nappes souterraines, la

prévention des inondations et I'autoépuration des cours d'eau.(Mokrani, 2010)

1. Définition d’une zone humid
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2. Généralités s

Les zones humides de la Numidie alg érienne sont d ’une grande valeur pour la
biodiversité (Samraoui et De Belair, 1998 ; Metallaoui et Houhamdi , 2008). La Numidie,
située dans le Nord-Est alg érien, est r éputée pour ses zones humides qui sont réparties en
deux grands complexes s éparés par I'Oued Seybouse: la Numidie orientalecompos ée des

complexes d’Annaba et d’El-Kala et la Numidie occidentale repr ésentée par le complexe de



Guerbes-Sanhadja et le Lac Fetzara. (Houhamdi, 1998)

La Numidie orientale délimitée dans sa partie occidentale par I'Oued Seybouse a pour
limite septentrionale la Méditerranée et pour limite méridionale les collines de I'Atlas tellien,
tandis que les fronti eres a Igéro-tunisiennes la d élimitent a I'Est (Fig.1)(Samraoui et De
Belair,1997).Cette r égion de I'Alg érie renferme un grand nombre de sites humides
exceptionnels poss edent une grande diversit é des écosystémes marins, lacustre et
forestieres qui renferment une richesse animal et v égétale élevée. Ces zones humides
s’étendent sur une superficie de 156 000 ha.(Houhamdi, 1998)

La Numidie occidentale représentée par le complexe de G uerbes-Sanhadja, est située

au Nord — Est de I'Algérie dans Ia wil et a I'Ouest de Annaba et de complexe de
zones h d'EL; “II d par la Mé mﬂW I@amllaya
d’Annab plaine de Bekouch Lﬁd‘ a M
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Figure 1: Le complexe des zones humides de la Numidie orientale.
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, comporte une
multitude de d épref araets (marais) (DES, 2013); il
renferme 31 sites hu goui et De Belair ,1997)dont | es principaux sont :Garaet
Haouas ; Garaet Boumaiza ;Nechaa Demnat Ataoua ; Nechaa Khellaba ; Lac Sidi Fritis ; Garaet
Sidi Lakhdar ;Garaet Moussissi ;Garaet Dahria  ;Garaet Hadj-Tahar ; GaraetB eni

M’hamed ;Garaet Chichaya ;Garaet Sidi Makhlouf ; Garaet Messaoussa ...etc.(Fig.3).



CHAPITRE 1 GENERALITES ET DESCRIPTION DE L& ZONE D’ETUDE

(Boumezbeuy, 200

3. Description de

3.1. Garaet Hadj Tahar:

La Garaet Hadj-Tahar (36°51 '50” N ;07°15’'57" E) estunmaraisd ’‘eaud ouce
permanent qui couvre 112ha (Fig.4 et 5)(Conservation des for éts de la wilaya de Skikda,

2004). Elle est situ ée a une vingtaine de kilom eétres de la M éditerranée et pr ésente une




forme ovale tres allongée, entouré au Nord-Ouest par une colline d “argile et de gr és, qui se
levent graduellement a 200 m. A| ’Est, nous trouvons les dunes et au Sud  -Est une plaine
alluviale de Oued El Kebir. La d épression occupée par ce marais est orientée Nord-Ouest-Sud-
Est(Fig.3). La plus grande partie est couverte d ’‘eau durantla p ériode pluvieuse. Elle peut

rester ainsi tout le long de | ‘année malgr é | ‘évaporation d 'été et le pompage local

intensif.(Haouam, 2003)

/ Coogleeartt
: .

- .
Figure 4 : Garaet Hadj Tahar (photo prise par Figure 5 : Image satellitaire de Garaet
Seyf Eddine Merzoug le 12.01.2013) I Hadj Tahar (Google Earth.2013)

3.2. Garaet

7).Orienté Nor Imenté par
souterraines et | g eSn

Kebir. llyaunec :& S

Ouest par le sable i elangé avec |aourb@®™€e sol est remplac é en Sud;

boue argileuse de | e. Le Nord-Ouest est entierem

fixé en dune. Au Su e marais suit ‘eau libre, temporaire ou non,

selon la pluviosit é a du pompage de|l  ’eau ( Fig.3).(Samraoui et De

Belair, 1997)



Figure 6 : Garaet Chichaya (photo prise par Figure 7: Image satellitaire de Garaet
Seyf Eddine Merzoug le 09.03.2013) Chichaya (Google Earth.2013)
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Figure 8 : Garaet Sidi Makhlouf (photo prise par Figure 9 : Image satellitaire de Garaet
Seyf Eddine Merzoug le 09.03.2013) Sidi Makhlouf (Google Earth.2013)




3.4. Garaet Beni M’Hamed :

Ce marais salé (36°57' N ; 7°16’E) occupe une surface d’environ 380 ha. S’étend pres
de |’estuaire d’Oued El-Kebir (Figs.10 et 11).ll est aliment é par | ‘inondation de cet Oued
(Samraoui et De Belair ,1997). C'est une zone inondable elle est servie comme zone de

gagnage par les hivernants (DES, 2013).Son sol est formé d’argile Numidien. La végétation de

la Garaet est peu diversifiée dans le us constatons des formations émergentes

e fistulosa tle reCOﬁomut
éde ﬁf ab&k éts de

de Chmaemelym praecox J

v 1 +
, L00QIC &

Figure 10 : Garaet Beni M’'Hamed (photo prise Figure 11 : Image satellitaire de Garaet
par Seyf Eddine Merzoug le 25.02.2012) ﬁ Beni M’hamed (Google Earth.2013)

3.5. Garaet Messav

Lac d'eau douce (36°52’N ; 07°15’E)(Fig.12 et 13)occupe une surface d’environ 300 ha
entierement boisée en aulne glutineux bien portant, avec un sable mouvant, présence d’eau
en permanence. Le site est a quelques m éetres de | 'Oued El-Kebir ;et il est aliment é par ce
dernier .Cette auln ée est menac ée par| 'avancement des dunes de sable ; due au

défrichement intenses .Le lac constitue un s ite de nidification des rapaces ( buses variables,



buzards,des roseaux,buse féroce et des oigognes blanches). (DES, 2013)

Figure 13: Image satellitaire de
Garaet Messaoussa(Google Earth, 2013)

Figure 12: Garaet Messaoussa (photo prise par
Seyf Eddine Merzoug le 09.03.2013)
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5. Etude climatiq

Le climat est un facteur abiotique important dans | ’étude de la typologie et le
fonctionnement d’un milieu naturel (Fustec et Lefeuvre, 2000), et dans le r égime des cours
d'eau (Soltner, 1999). Il a une influence directe sur la faune et la flore. (Samraoui et De

Belair,1997)



Le complexe de zones humides de Guerbes-Sanhadja est caract  érisé par un climat
méditerranéen(Samraoui et De Belair , 1997), caract érisé par une pluviom étrie abondante
pendant la saison humide et les mois froids et par unes  écheresse pendant | été.(Ozenda,
1982).Nous avonsr écoltés les donn ées du tableau ci-dessousaupr esdelastation

météorologique de lawilaya de Skikda qui s étalent sur 15 ans (1997 a 2012).

Tableau 01 : Données climatiques de la station météorologique de la wilaya de Skikda

(1997 - 2012).

m LR ._ S ad &
. PreC|p|t &

d-—ﬂ.ﬁ .J-p&l‘ relative . ' e

sec)

| vite

3,56

Juin

Juillet

Aot

Septembre

Octobre

Novembre | 11,53 7 23,27 | 17,07 93,98 70,05 3,48 18,99

Décembre | 8,09 20,30 | 14,13 123,59 71,15 3,98 20,6

5.1. Température:



Latemp érature de| ’airest unparam étretr ésimportantli é directement au
développement de la majorit é des étres vivants (El Blidi et al., 2006) et qui influe sur leurs
activités (Debieche, 2002)ayant une grande influence sur le climat et sur le bilan hydrique car
il conditionne | ’évaporation et | ‘évapotranspiration réelle. Elle est en fonction de | “altitude,

de la distance de la mer, des saisons et de la topographie (Ozenda, 1982 ; Toubal,1986)

En se basant sur les donn ées du tableau ci-dessus. Nous constatons que la saison
chaude est bien marquée. La température maximale est enregistrée durant le mois d’Ao(t ou
elle atteint 33,41°C et que Février est le mois le plus froid avec une température minimale de

07,24°C.

5.2. Les Précipitations:
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Décembre est le
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5.3. Uhumidité :

L'humidité est élevée et pratiquement constante le long de | année. Nous notons un
maximum au cours du mois d’Ao(t avec une valeur de 83% et un minimum de 68% pendant
le mois d ’Avril. Ceci est probablement d @ aux formations mar écageuses et lacustres de la

région ; ainsi sa proximité de la mer et a sa couverture forestiere importante et diversifiée.

5.4. Les vents :



La région de Skikda est tr &s expos ée aux vents. La vitesse maximale des vents qui
soufflent sur cette derniere est enregistrée durant le mois de Décembre avec une valeur de

20,60 m/s. La valeur moyenne minimale est enregistrée en mois de Juin avec 2,75 m/s.
5.5. Synthése climatique :
5.5.1. Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen:
Le digramme pluviothermique de Bagnoulset Gaussen nous permet de mettre en
évidence la période seche de notre zone d’étude. Il est tracé avec deux axes d’ordonnées ou

les valeurs de la pluviom étrie sont port ées a une échelle double de celle des temp ératures.

(Bagnouls et Gaussen, 1957)
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Figure 14:Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen de la région de Skikda

(1997 - 2012).
5.5.2. Quotient pluviométrique d’Emberger :

Cet indice nous aide a d éfinir les 5 types de climat m  éditerranéen du plus aride
jusqu'a celui de haute montagne. (Emberger,1955) Il se base sur le r égime des précipitations

et des températures et il s’exprime selon la formule suivante:
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Figure 15 : Situation de la wilaya de Skikda dans le climagramme d’Emberger.(1997 — 2012)
6. Cadre biotique :

Le complexe de G uerbes-sanhadja est un écosystéme d’eau douce int érieure, rare

dans le bassin méditerranéen, extrém

i en biodiversité et abrite un grand nombre

s, de reptiles et d'ir}.sectes.e m
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6.1. La flore:

La diversi

d
richesse floristiqu raoui et De Belaifd997.

234 esp eces été recensée au nive es Sanhadja
dont 145 taxons inf e plus de 14 % de la flore du nord
de I’Algérie (1800 es ces méditerranéennes représentent les 1/3 des plantes
observées. Les esp eces cosmopolites ne repr ésentent que 14 ,4% alors que les Euro-
méditerranéennes occupent 9,2 %. Parmi les 234 esp eces recens ées 19 sont rares et

rarissime.(DGF, 2001)

(Samraoui et De Belair. 1997) ont été recensées au niveau de G areat Chichaya plus



de 50 esp ecesv égétales parmilesquelles nous trouvons des hydrophytes comme

Ceratophyllumdemersum, Lemna gibba, Myriophyllum spicatum.

La végétation de Garaet Beni M’hamed est peu diversifi ée dans le plan d ’eau nous
constatons des formations émergentes de Chmaemelum praecox, Juncus acutus, Oenanthe
fistulosa et 102 esp éces v égétales sont dispers ées entre les prairies humides, les prairies
seches, les marais et les si tes a eau ouverte au niveau de Garaet Sidi Makhlouf. L’existence
de 194 espéces végétales appartenant a 62 familles a Garaet Hadj Tahar, dont pratiquement
la moitié est consid érée comme esp ece rare et trés rare et d ‘autres dont la pr ésence n’est
pas signal ée en Alg érie. Nous rencontrons  également Lemna gibba, Lemna minor,

Potamogeton lucens,...etc.(Samraoui et De Belair_1997)

6.2. La faune: com

dt

10-
wnaus est le site de mdﬁm?didpa.n ece ST,
I’'Eresmature a téte rjjw pha ) et igul
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poule d ‘eau et autre passereaux
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migrationetd ’ iseallk d et sourced ’ g i
’ C ule R

I fr éguentent ce plan

macroule, le

Souchet (Anas clype

le Flamant rose Pho

Ainsi; Garaet Chichaya est principalement fr équenté par la Cigogne blanche, la

Gallinule poule d’eau, le Busard des roseaux et la Foulque macroule. (Metallaoui, 2010)

Des travaux récents ont montré que, Garaet Hadj Tahar se singularise en Numidie par
leur abondance en ressources trophiques et plus particuli erement en gastropodes

(Planorbisplanorbis, ainsi que d’autres especes) (Haouam, 2003).Ces derniers jouent un r 6le



clé dans le succés de la reproduction des oiseaux d’eaux.(Perrins, 1974)

L’avifaune remarquable a Garaet Sidi Makhlouf est représentée par le Fuligule nyroca
(Aythya nyroca) qui probablement se reproduit quand le site ne s’asséche pas rapidement. La

7

poule sultane (  Porphyrioporphyrio) le Fuligule milouin (  Aythya ferina ), la pouled ’eau

(Gallinulachloropus), ainsi que d’autres oiseaux aquatiques.(Samraoui et De Belair ;1997)
7. Exploitation des sites

La croissance d émographique ; | ‘expansion des centres habit és;etlastrat égie
nationale de d éveloppement agricole reposant sur| ’intensification de | ’agriculture et la

promotion des investissements autour des exploitations agricoles, font peser des menaces

importantes sur cette reglon et cont dation des caractéristiques ecologlﬁue du

‘\'.@"

e es zones humf
osion éolie

en patﬁ ps‘h‘, fhﬂsﬂe

2002)



Figure 16: L'irrigation a gauche a Garaet Sidi Makhlouf et a droite a Garaet Hadj Tahar

(Photo prise par Merzoug Seyf Eddinele 09.03.2013, et 14.04.2012).

o

dj Taherg

ne a Garaet Hadj Ta

Figurﬂ% 4

-

e 10.05.2013 et 16.05.2011).

mp——

L]

VERS!




L’eau, source devieet un éément de pr éservation de la sant €, mais La pr ésence de
certains germes dans une eau limite parfois son aptitude a certains types d’utilisation, c’est
pour cela la qualit é microbiologique d ‘une eau est particuli érement importante. ( Sayad,

2008)

L'appréciation de la qualité des eaux de surface se base sur la mesure des parametres
physico-chimiques ainsi que sur des analyses microbiologiques : population bact érienne
totale, le d énombrement et la recherche des germes tests de contamination f écale, la

présence ou |'absence de microorganismes pathogenes.(Rejsek, 2002)

La cha ine pr élévement — — conservation — analyse doit étre
cohérente afig,de maint mr‘“ udier. (Alain et& ger ZOﬁom
ﬁ i.ab

1. Ech;“ﬁpneu ol’d-tﬁ pd

et |’échantillon

e représentatif du milie

s fractio ns du pr élevement sont des étap

importantes,

ort final r édigé paru

laboratoire et Stati i : hantillon pr élevé

10ch rchés,

les normes fixent tenir un échantillon a
représentatif que

précautions doiven prises. (Rejsek, 2002)

1.1. Matériel dep

Le prélevement destiné a I’analyse microbiologique de I’eau doit s’effectuer dans des
conditions d “asepsie rigoureuse (Guiraud, 1998) . Les échantillons sont pr élevés al ’aide de
flacons en verre pyrex munis d’un bouchons a vise métallique, d’'une contenance de 250 ml, stériles
pour faciliter les pr élevements et éviter tout type de contamination . (Derwichet al., 2008,

Merzoug ; 2009)



La verrerie destin ée aux prélevements d'eau doit étre munis d'un nettoyage avec un
détergent puis rincage avec I'eau propre (eau douce), puis un rincage final avec I'eau distillée.

(Guiraud, 1998;Lightfoot, 2002)
La verrerie lavée est ensuite stérilisée soit :

- Alachaleur s éche (four Pasteur) a une temp érature comprise entre 170 et 175°C,
pendant au moins 1h.
- Ala chaleur humide (autoclave) en le maintenant aune temp ératurede 121°C,

pendant au moins 20'. (Merzoug,2009)

étre ou t prélevé,

Pour guiter lesr ?ni flacons d' ea nrﬂom
MI élevement. Une

doivent é

2009; Ht;gihe[metlﬁrd“tﬁ“ rE!T"ent de I

‘étre tr es attentj ntalhinaflion accidentelle

d’échantillon d le prélevement, ¢

ii ctde r égles pré
seront différent 0 ent. (Rejs ‘1 5 10
Les flacon V.ﬁ slesouvrons aune
rmétigliem i

profondeur de 25 m , fermé he t dans | 'eau sans laisser de

(Rodier, 2005)

Le flacon ne n effet, Laisser un petit volume d’air a

la surface pour facilit de I'eau avant son analyse. (Merzoug, 2009; Regam, 2010)

1.3. Enregistrement et étiquetage des échantillons :

Pour faciliter le travail et | ‘exploitation des résultats tout en évitant les erreurs, il est
essentiel que les  échantillons soient clairement  étiquetés imm édiatement avant les

prélevements et que les étiquettes soient lisibles et non d étachables. Dans ces derniers, on



doit noter avec pr écision : la date, | heure, les conditions m étéorologiques, un num éro et

toutes circonstances anormales. (Rodier et al., 1996;Lightfoot, 2002 )
1.4. Transport et conservation des échantillons avant 'analyse :

Pour les analyses qui seront faites au laboratoire, il faut que les échantillons d’eau
soient achemin és dans les meilleurs d élais, surtout les demande s des analyses
bactériologiques ( Mayet, 1994) . Sila dur ée dutransport d épasse 1 heure, et si la
température extérieure est supérieure a 10 °C les prélévements seront transportés dans des

glaciéres dont la température doit étre comprise entre 1 a 4 °C. (Rodier, 2009)
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(Annexe 01)

La totalité de

de microbiologie du O¢

4. Mesures in situ

La température, le pH, la conductivit €, et I'oxyg eéne dissous doivent étre mesurés in
situ pendant chaque pr élevement. lls permettent une premi ere estimation de la qualit é du

plan d’eau.



En effet, ces parameétres sont tres sensibles aux conditions du milieu et susceptible de

varier dans des proportions importantes s'ils ne sont pas mesurés sur site.

Les mesures in situ sont des analyses réalisées sur place a I’aide d’un multi-parametre

de type WTW 1970 i,

4.1. La température :

Il est tr s important de conna itre la temp érature de I'eau avec une bonne pr écision

.En effet, celle-cijoueunr 6le direct surle comportement de diff  érentes substances

influence sur 'activit é biologique. (Roux,
setal., 2005)

contenues dans I'eau ; et elle a aussi un“
1987 ; Rodier et al., 1996 ; Lecle Om
re est effectuer sdi‘teab)dshse souven

m-t -

but un t ometre o un
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ntenus dans la solutio

tradliit ajhsi la balance entre

acide et base s

: - eutralit é (Cas
1977).Pourlam : ilisé un mulnRS"O

4.3. ’oxygene

L'oxygene conditionne la vie des microorganis
généralement le fon en fonction de la
température (Rodie ene dissous (mg/l ou en % saturation) est
importante car elle p ournir des informations concernant la d égradation de
substances organiques (r éactions biochimiques), la provenance de I'eau, la mobilisation
potentielle de certains métaux, etc. (Thierrinet al., 2001)

La d étermination de I'oxyg ene dissous (O ;) a été réalisée sur terrain al'aide d ‘un

multi-paramétre.



4.4. La conductivité électrique :

Mesurer la conductivité électrique de I'eau, c'est a dire sa capacité a transporter et a
favoriser le passage du courant électrique.(Wilke et Boutiere, 1999 ; Rejsek, 2002); elle

traduit la minéralisation totale de I'eau.(Rodier et al., 1996 ; Rejsek, 2002)

La mesure a été réalisée a I'aide d’'un multi-parametre, Elle s’exprime en micro-siemens

par centimétre.(Rejsek, 2002) ‘
5. Les s“bmqﬁe?“
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Le choix @ é e la afure de
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el'e, d

Avant de p er aux m éthodes utilisées pour |’éva

stérilisation de maté utiliser s’effec blevement. (Sayad, 2008)

5.1. Recherche et ¢ des germes revivifiables a 37 °C (germes totaux) :

Cette m éthode consiste alarechercheetled énombrement des microorganismes
revivifiables dans les eaux. |l s'agit de I'ensemble des micro-organismes capables de se
multiplier en a érobiose a des temp ératures optimales de croissance (apr és24h a37° Q).

(Keélekeéet al., 2004)



Mode opératoire :

A partir de I’eau a analyser (Solution mére = 1) et des dilutions décimales 10" et 107,

porter aseptiquement 1 ml dans trois boites de P étri vides, num érotées et pr éparées a cet

usage comme l'indique le schéma (Fi

e gelose TGEA

entre Ie ric pd
& eder15 mi

aires et de vasel-

dd‘@reﬁﬂm

2°C. Let

celui ou le milieu estI
u

des mokmglf

pour permettre

Sicelan ’estpas
possible, les conser ) xamfler dans les 48 heures. Rejeter les boites
présentant une crois pAtitiente. (Rejsek, 2002). Les germes revivifiables se présentent
sous forme de s colonies lenticulaires poussant en masse, ne d énombrer que les boites

contenant entre 15 et 300 colonies. (Lebres, 2002)

Calculer la valeur du nombre N de  microorganismes revivifiables a part et celle du
nombre N de microorganismes revivifiables a37°C+2°C a part, en tenant que moyenne

pondérée, a 'aide de I'équation suivante :



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

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

Arrondir les résultats calculés a deux chiffres significatifs apr es la virgule. Le r ésultat
final de microorganismes revivifiables d énombrés a 37 °Cparmld ’‘eau est not é par un

nombre compris entre 1,0 et 9,9 multipli é par 10 * ol x est la puissance appropri ée de 10.

(Labres et al., 2008). Exprimer les rev“‘ (Rodier et al., 2009)
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Figure 18 : Protocole de recherche et dénombrement des microorganismes revivifiables a

37°C dans les eaux. (Abdellioui etal.; 2012).

5.2. Recherche et dénombrement des germes de contamination fécale :



5.2.1. Recherche etd énombrement des coliformes totaux, f écaux avec identification

d'Escherichia coli en milieu liquide (Méthode de NPP):

Les coliformes sont des bacilles a Gram négatifs, aérobies ou anaérobies facultatif,
non sporulés, ne possédant pas d'oxydase, capables de se multiplier en présences de sels
biliaires et capables de fermenter le lactose avec production d'acides et de gaz en 24a 48

heures a une température comprise entre 36 et 37 °C. (Carbonnelle, 1998;Camille, 2003)

Les coliformes fécaux, ou coliformes thermotolérants, sont un sous-groupe des
coliformes totaux capable de fermenter le lactose et de produit I'indole a partir du

tryptophane présent dans le milieu a une ure de 44°C; et qui donne un résultat

fréquemment associée a ce
bactéri li ux, 2003 ; Le q se gﬁuﬁ\
\Nﬂ?ﬁ ,ﬁ,m ey

positif a I'essai au rouge de met

chercheetJed é liden

effectt?mpe; nombre le pl

Le pringi

e opératoire :

< Test

Apres avoi

des microorganisme 3alisé ci iy s (107, 107?107,
10*, 10°) avec trois iLi . i s sont toujours effectu ées dans des
conditions aseptique

Nous prenons les tubes de BCPL (bouillon lactose au pourpre de bromocr ésol, simple

concentration) munis d’une cloche de Durham.

Prélever 1Iml d ‘eau a analyser al’aide d’une pipette Pasteur stérile et la porte dans le

premier tube de la série contenant 9 ml de BCPL, pour obtenir la dilution 10™.

Nous prélevons 1ml de la dilution 1/10 pr écédente et |’ajouter a un tube contenant 9 ml



de BCPL, pour obtenir la dilution 102

Transférer 1ml de la dilution 10 2 dans un tube contenant 9 ml de BCPL, pour obtenir la
dilution 10°.

Refera la technique pour 2 autres tubes de BCPL afin d ‘obtenir 5 tubes de BCPL, et refaire

pour 2 autres séries. (Délarras, 2008)
< Lecture:
Apres incubation seront considérés comme positifs, les tubes présentant a la fois :

Un dégagement de gaz (supérieur au 1/10éme de la hauteur de la cloche) ;

Un trouble microbien accompagn 1 tdu milieu au jaune (ce qui constitue le
témoin ferWo‘.ﬁt P ns le milieub(LaTﬁ ae@m
|
o) “ nombre caract é isttﬂaﬁdir'@trois chiffr .
I -
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RSION

é sur la recherc

dilution prise e

fait en tenant c

** Test confi

Le test de ation est bas

parmi lesquels on r surtout la pré li. (Merzoug, 2009)

Repiquer cha L trouv é positif avec une anse boucl ée ou une pipette
Pasteur dans le (ou les) milieu(x) de confirmation. (Rodier et al., 2009). Comme milieu de
confirmation, on a utilis é dans le premier pr élévement : le milieu eau pepton ée exempte

d’indole et pour le deuxieme prélévement : le milieu Schubert muni d’'une cloche de Durham.

Chasser I'air éventuellement présent dans les cloches de Durham et bien m élanger le



milieu et |’inoculum. L’incubation se fait cette fois-ci a 44 °C pendant 24 heures. (Labres et

al., 2008)

% Lecture:

Seront considérés comme positifs, les tubes présentant :

Un anneau rouge en surface, t émoin de la production d ’indole par Escherichia coli

apres adjonction de 2 a 3 gouttes du réactif de Kovacs. (Fig.19)(Rejsek, 2002)
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5.2.2. Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux (Enterococcus) :

Cette méthode consiste a la recherche des streptocoques f écaux ou streptocoques

du groupe D ; sont des coques a Gram (+), formant quand ils sont cultiv és en milieu liquide



des diplocoques et/ou des chainettes, de catalase (-) et possédant de I’antigene de groupe D

(Rejsek, 2002) immobile, ana érobie facultative, non sporulant. (Gillespie et Hawkey, 2006;

Harvey et al., 2007 ;Engelkirk, 2008)

La recherche et le d énombrement des streptocoques du groupe D dans les eaux se

fait aussi par la technique du NPP qui se fait en deux étapes consécutives (Fig.20)
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37 °C pendant 24 a 48 heures. (Rejsek, 2002;

dilution 1

Transférer 1 la dilution 1

obtenir la dil

Refaire la tech

L'incubation se

% Lecture:

Apreés incub sitifs les tubes pour lesquels on observe un

trouble d 0 a une croiss&fice microbienne. Ces tubes doivent absolument faire| ’objet d’un

repiquage sur milieu Eva Litsky dans le but de confirmation des streptocoques du groupe D.

+* Test confirmatif :

Les tubes de Rothe trouv  és positifs feront | ‘objet d ‘un repiquage al’aide d ‘'une



pipette pasteur ou une ose boucl ée dans tube contenant le milieu Eva Litsky. Bien m élanger

le milieu et I'inoculum. L'incubation se fait a 37°C; pendant 24 heures.

< Lecture:

Sur le milieu de Eva Litsky, la pr ésence de streptocoque du groupe D se caract érise
par |’apparition d’un trouble d (1 au d éveloppement bact érien, avec ou sans d épot violet.

(Rejsek ; 2002). La lecture finale s ‘effectue également selon les prescriptions de la table du

NPP de Mac Grady(Tab.04)(Annexe 02).
Y g

9 ml Rothe S/C

I'est présomptif O m
|c

Incubation:
37°C/ 24-48 h

Tube de culture positif : Trouble Tube négatif

1 ml Test confirmatif

Milieu Eva Litsky

Incubation
8 heured

Clair et sans dépat Trouble avee ou sans
violet dépdt violet

| |

Absence de Présence de
fécaux Str fécaux

St

Figure 20: Protoc recherche et treptocoques fécaux dans les

5.2.3. Recherche et dénombrement des spores des bactéries anaérobies sulfito-reductrices

(Clostridium) :

Cette recherche concerne des bact éries anaérobie strictes, parmi ces bact éries figure

le genre Clostridium (Rejsek, 2002), il s’agit de bacilles a Gram (+) presque toujours mobile ;



(Pilet et al., 1987) acquiérent une structure sp éciale appel ée endospore ou spore ; tr &s
résistante dans I’environnement (Rejsek ,2002), qui se développe a une température de 36 +
2°Cen24 ad8heureseng élose profonde ; donnant des colonies de couleur blanche

entourées d’une auréole noir, c’est le t émoin de la r éduction de sulfite de sodium (Na ,SOs)
qui se trouve dans le milieu ; en sulfure qui en présence de Fe?* qui donne FeS (sulfure de fer)

de couleur noir. (Lebres et al., 2008)
+» Mode opératoire :

A partir de I’eau a analyser, transférer environ 25 ml d'eau a analyser dans un tube stérile,

qui sera par la suite soumis a un chauffa re de 80 °C pendant 8 a 10 minutes, dans

le but de détruire toutes les for s ASR éventuellement présentﬁ ig21)

Apréwamir]’gﬁatement le 66@&'0@19 .G

A0~
Répartirﬁjﬁaiw c&tlbe, dans
par tubH - -

Ajouter e

et al., 2008)

solution d’alun

Mélanger do

Laisser solidifie

< I'inocul roSd b i
r pailesSe pendant inu ifon, puis incuber :

(Lebres et al., 2008)

pendant24a48h

% Lecture et int

Considérer comme r ésultant d ‘'une spore de bact érie ana érobie sulfito-r éductrice

toute colonie noire entourée d’un halo noir.

Il est indispensable de proc éder a une lecture apr és 24 heures:enpr ésence de

nombreuses colonies, une diffusion des halos peut conduire a une coloration noire uniforme




du tube et tout d énombrement devient impossible apr &s 48 heures. Par contre, s ‘il y a une
faible quantité de colonies a la premiere lecture, et si les colonies sont petites, il peut y avoir

un développement de nouvelles colonies dans les 24 heures suivantes. (Rodier et al., 2012)

Dénombrer toute colonie noire de 0,5 mm de diam étre, ayant pouss é en masse et
rapporter le nombre total des colonies dans les quatre tubes a20mld ’eau aanalyser.

(Lebres et al., 2008)

Ho

Ajouter 18 — 20 ml de gélose VF fondue et refioidie (+ additifs)
Incuber a 37 “C/ 24 — 48 heures

- VEU

Tubes positifs Tube négatif

‘ﬂ-_

Figure 21: Protoc recherche et dénombrement es anaérobies

ietal.; 2012).

5.3. Recherche des pathogeénes :

Il existe une grande vari été de bact éries pathogenes ou potentiellement pathog énes
(opportunistes) pour I’homme dans tous les types d ‘eaux. Celles-ci vivent ou survivent dans
I’environnement, soit provenant des rejets humains, éliminées par des sujets malades ou des

porteurs sains, soit étant autochtones et pouvant s’adapter a ’'homme. (Rodier et al., 2009)



5.3.1. Recherche des staphylocoques:

On entend par staphylocoques a coagulase positive, les bact éries qui se pr ésentent
sous forme de cocci a Gram positive, sph ériques, isol ées ou regroup ées formant ainsi des
grappes de raisin, ils sont aérobies ou anaérobies facultatifs, possédant I’enzyme catalase et
la coagulase. lls sont capables de se d évelopper en 24 a 48 heures a 36 + 2 °C sur un milieu
sélectif Chapman au mannitol qui contient un inhibiteur : fortes concentrations en chlorure

de sodium (75g.1). (Pechére et al., 1982 ; Carbonnelle, 1988 ;Lebres et al., 2008)
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L’identific
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Test a la catalase ;

Oxydase ;

Mannitol ;

Recherche de la coagulase libre. (Tab.0) (Annexe 03)



5.3.2. Recherche de Shigella :

Les Shigelles sont des Enterobacteriaceae, rencontrées exclusivement chez I'homme,
elles ne font partie d'aucune flore commensale chez I'homme, elles sont toutes pathog énes
et spécifiques du tube digestif (Beriche et al., 1988) ; éliminées par les selles et dispers ées
dans les sols et les eaux ou elles ne survivent que peu de temps. Morphologiquement ce sont
des bacilles Gram n égatifs, immobiles ; dépourvus de spores et de capsules tr s proches d’E

coli. (Pechére et al., 1982 ; Carbonnelle, 1988)
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% Identif

Aprés u
déterminent| ’
Enterobacteriace

négatifs qui sont r
5.3.3. Recherche d

On entend pa onas aeruginosa, une bactérie qui se présente sous forme de
bacille a Gram négatif possédant I’enzyme oxydase ; et capable de produire de |'ammoniac a
partir de |’acétamide et ne d égrade pas le lactose. (Pechére et al., 1982; Pilet, 1987; Labres

et al., 2008)

«* Mode opératoire :



A partir de I'eau a analyser porter aseptiquement 0.1 ml et I'on étale a la surface de
gélose Cétrimide, par la méthode des quatre quadrants, puis les incubera 36+ 2 °C

pendant 18 a 24 h. (Fig.22)
% ldentification :

Considérer comme colonie caract éristique toute colonie pr ésentant une
fluorescence. Du fait de la s électivité du milieu c étrimide, on peut suspecter les colonies
présentes d’étre Pseudomonas. Dans tous les cas, il faudrar éaliser une identification de
I'espece (Rejsek ; 2002). Deux examens microscopiques sont effectu és : | ‘examen direct

si qu'un test oxydase.
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Jour 1 : Premier enri

n
2

Introduire 1 ml de | ’échantillon d’eau dans 10 mlde S élénite Cyst éine (SFB) (Ait

Hamlet, 1998), puis incubé a 37 °C pendant 18 a 24 heures. (Lebres, 2002)

Jour 2 : Deuxiéme enrichissement et isolement




Ce tube fera l'objet :

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

D’autre part, d’un isolement sur les géloses Hectoén, SS et Mac Conkey. (Lebres, 2002)

Jour 3 : Lecture des boites et identification

D’une part, le tube de Sélénite fera I'objet d’'un deuxieme isolement ;

D’autre part, les boites des géloses Hektoen SS et Mac Conkey subira une lecture. (Lebres,

2002)

| dentification mor phologi

Nﬂ&“e Gram (b
Ensemencement W
E itd

Ou d'une galerie biochi miqu'%Pl ZE(FTQS).(L ebres, 2002)

“nrichissement

" |( BouillonsFs

Incubation 37°C/ 18 4 24 heures

Figure 23: Protocole opératoire de la recherche de Salmonella dans I'eau. (Abdellioui et al.,

2012).



5.3.5. Recherche de Vibrio cholérique :

Les Vibrio sont des bacilles a Gram n égatif, droits ou incurv és, assez court,d ’‘un
diametre compris entre 0,5 et 0,8 um et une longueur comprise entre 1,4 et 2,6 um(Cohen et
Karib, 2007), trés mobiles grace a une ciliature polaire, le plus souvent monotriche. (Oliver et
Japer, 1997; Nauciel et Vild é, 2005 ; Denis et al., 2007 ; Harvey et al., 2007). lls sont a éro-
anaérobies facultatifs (Le Minor et Veron, 1989) et possédant une oxydase et fermentant le
glucose sans production de gaz nid 'H,S. (Pechére et al., 1982; Pilet et al., 1987 ; Cohen et
Karib, 2007 ; Labres et al., 2008 )

Mode opératoire :

o200 S0
deyt@-u fubes portes 10 g e

ler sera par |ausui Fendant 18 a 24 heu

peptww”‘m‘f

richissement et isolement ‘
ilie

deuxiéme enrichlss

" eosemgggfﬁﬂ

er enrichisseme

Jour 2 : Deux

L]
D’une part, d

D’autre part, @

37°C pendant 24

Jour 3 : Lecture de es et identification

D’une part, le tuh PA fera |’objg NAB 2; qui seraincub é ason

tour a 36+ 2° C pend3

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

transparentes caractéristiques. (Lebres ; 2008)

Identification morphologique et biochimique




Sur GNAB,les colonies sont rondes, plates, bord r  éguliers, surface lisse brillantes,

translucides sous forme de goutte de rosée. (Patrick et al., 2009)
Une identification morphologique et biochimique basée essentiellement sur :

Etat frais et coloration de Gram ;
Oxydase (+) ;

Ensemencement d’une galerie biochimique classique ou bien galerie APl 20 NE

D w\ Eau i analyser /‘. n
1 c

1 1 mi Jour 1 : Premier

Enrichissement
[ Eau peptonéealcaline )
% ) . !

Incubation 37°C/ 18 a 24 heures .
Jour 2 : Deuxi¢me
1 ml 1 ml enrichissement et Isolement
Isolement Deuxiéme enrichissement

. - Jour 3 : Lecture des
Incubation 37°C/ 24 heures
l boites et Identification
Observation macroscopique
Observation microscopique

Oxydase

Galerie biochimique classique

API 20 E

Incubation 37°C/ 24 heures

Tdem

Figure 24 : Protoc dans les eaux. (Abdellioui et

al., 2012)



6. L'identification

6.1. Examen macroscopique des caractéres culturaux:

Pour I'examen macroscopique des bactéries, les souches doivent étre cultivées sur un

milieu gélosé solide en boite de Pétri. (Dellara

des coIo es

L’as

la dur ée et Iata 66 ﬁ@m

ent qu ‘a partir ﬁ-‘) ﬁb es. La dgscrip
des colon oit mentionneré ds.etgnts
L ]

HUP [N

surface: lisse, rugueux ;

ne pour

gueée, a centre surélevé ;

que, translucidey t

6.2. Examen

+* coloration

L’examen microscopique apr es une coloration de Gramn  écessite au d épart une
préparation d’un frottis, une colonie bien isol ée d'une culture en milieu solide sera pr élevée
et mise en suspension dans une goutte d'eau distill ée st érile. L 'observation se fais au

I'objectif x100. Cette coloration permet de différencier les bactéries selon deux critéres : leur



forme (bacille, cocci,...etc.) et le ur affinit é pour les colorants, en Gram positif et Gram

négatif. Elle se déroule en plusieurs étapes qui se succedent et consiste a :

1- Fixer de frottis.

2- Recouvrir le frottis de la solution de cristal violet. Laisser agir 1 minute.
3- Rejeter le colorant. Laver a I'eau.

4- Recouvrir la préparation de Lugol. Laisser agir 1.30 minute.

5- Rejeter le Lugol. Laver a I'eau.

6- Décolorer a l'alcool 95° pendant 10 secondes.

7- Rincer al'eau courante.

8- Recouvrir la lame de la squUW‘

0.
eau egouttee )d"ngaing\lesd
tr propres Tds" ﬁ

¢ aries Gram positif sont bien color ées en violet, et le
bactéries Gra atif sont color ées en rose .(Fig. 1988 ; Prescott et al.,
2003 ;Mamad 05 ; Boukroum
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Figure 25 : Procédure de la coloration de Gram. (Abdellioui et al., 2012)

6.3. Examens liés aux caractéeres biochimiques et enzymatiques :

6.3.1. Caracteres enzymatiques :

v’ Test de catalase:



La catalase est une enzyme pr ésente chez la pluparts des bact éries aérobies strictes
et anaérobies facultatives. Elle d écompose |’eau oxygénée formée en eau et en oxyg éne qui

se dégage.(Fig.26). (Dellaras, 2007)

La méthode consiste a prélever une colonie du germe a étudier sur I'extrémité d'une
pipette Pasteur ferm ée que I'on introduire ensuite dans un millilitre d'eau oxyg énée. Le

dégagement de bulles gazeuses signe la présence de I'enzyme catalase. (Carbonnelle, 1988)

ositif a droite.

ALpIm duc
Déposer le disq vec deux d st
g 0Je] e G

stérile et écrase

rapide du réactif

Figure 27 : Test oxydase positif

v’ Test a la coagulase libre :

Le test mettant en évidence I'aptitude des bactéries a coaguler le plasma est le

principal test caractérisant S. aureus.



Aprés incubation, prendre aseptiquement une demi-colonie dans un tube stérile a
hémolyse contenu 0,3 ml de plasma de lapin (ou de I'homme), et incuber de nouveaua 36 +
2 °C pendant 2 a 6 h. Examiner la coagulation du plasma de lapin sinon ré-incuber et

examiner de nouveau a 20 * 4 heures.

Considérer que la réaction a la coagulase est positive quand le coagulum occupe plus
des trois quart du volume initialement occupé par le liquide. (Pechére et al., 1982;Lebres et

al., 2008).(Fig.28)

L’identif

I’étude des cara

(Triple Sugarlron

ofilit
ole, quelques a@ldes

v’ Test de Citra Simmons :

des VP — RM, mili

La pente du par strie longitudinale, réalisée a I'anse, a partir
d'une suspension de la Culture solide en eau distillée stérile. Mettre a I'étuve 24 heures a

37°C. (Raggam, 2010). Apres 24 heures, s'il y a une culture avec une alcalinisation du milieu
(virage de l'indicateur au bleu), la bactérie est de Citrate positive. S’il ya pas de culture et la

couleur du milieu inchangée, la bactérie est de citrate négatif.(Carbonnelle, 1988)

Le mannitol-mobilité



Ce milieu est utilisé pour rechercher simultanément la fermentation du mannitol et la
mobilité.Nous ensemencons dans ce milieu solide par piq (re centrale a l'aide d'une pipette
Pasteur chargé par la culture aidentifier. La culture e st ainsi distribue tout le long du trajet

dans la gélose. Nous incubons pendant 24h a 37°C.

La fermentation du mannitol entraine le virage au jaune du milieu:

- Silegermeesttr ésmobile, ilsed éveloppelelongdelapiq {rela masse
microbienne envahit tout le tube;

- S'il est peu mobile, il se d éveloppe le long de la pig (re et se r éduit a de petites

ramifications; ‘

Enfin, s'il est immobile, jl.se d eulement dans la trace de la pj qui

demeu b‘rﬂ, ;;Bayad, 23'? abdio .cﬁm
isation c'ile TiWﬁ‘léH'&Q;)p .

L ﬁptél 3

U

st est de mettr

¢ Producti

¢ Producti

Ce milieu e rti en tubes a essai

petite tranche. Il est enc é par piq (re profonde du culo

stries de la tranche.

Aprésunep °C lalecture du milieu est r éalisée selon le tableau ci-

dessous :

Tableau 07 : Lecture et interprétation des tests biochimiques du milieu TSI.

Laponte Le culot




Lactose Jaune : fermentation de lactose
eva— et/ou saccharose -
Rouge : pas de fermentation
Glucose - Jaune : fermentation du glucose
Rouge : pas de fermentation
H.S Apparition d’ un noircissement entre le culot et la ponte
Gaz - Présence des bulles de gaz

dio.co™

n d'un mili na

Test de FUrée-Indole : B ?“‘
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e un test né DR 7

tVIe

L'indole est = i i = afle pr  ésent

L'urée,
d’ammonium al

le milieu persist

Test de I'e

initialement dans | permettent cette d égradation

jusqu’a la formatio

Nous ensemen c¢ons untubed ’eau pepton ée exempted ’indole. Apr és 24 h

d’incubation a 37 °C, nous ajoutons quelques gouttes de réactif de Kovacks.

La lecture de I'indole est immédiate :



. Réaction indole positive : anneau rouge ou rose.

. Réaction indole négative : anneau brunatre. (Carbonnelle ; 1988).

Test de réduction du nitrate:

Cetest permet ded étecter si un organisme poss ede le nitrate r éductase qui est une
enzyme capable de réduire le nitrate (NO3J") en nitrite (NOZ2).

NO-; > NO>, N*>NH3
Nous avons ensemencé |e bouillon nitr incub é a 37 °C pendant 24 heures. Apr es
incubation nous avons ajoute deux g f nitrate réductase 1 et 2.

% ,la reactlon bd&@asgosmve
te incolore, da

-o,\t,wﬁ)rd¢dwt2mp \knements

kﬁ@s nitrates n ‘ent

de Zinc, et lac

(Boulekroune,

Recherch

Le milieu C Lubs permet |

L’'ensemencement largement et | ature optimale

pendant 24 heures.

Test VP (Voges-Pros

Ajouter 2 a 3 gouttes de VP1 et VP2,
Incliner le tube pour permettre une bonne oxygénation et attendre quelque minute a
une heure. Le milieu devient rouge (VP+), ou bien devient jaune (VP-). (Lebres, 2004 ;

Boukrouma, 2008)



> Lagalerie API20 E

APl 20 E est un syst eme standardisé pour l'identification des Enterobacteriaceae et
autres bacilles a Gramn égatif non fastidieux, comprenant 21 tests biochimiques

miniaturisés, ainsi qu'une base de données(Fig.29).
Q)

% Principe:

La galerie API 20 E comporte 20 micro-tubes contenant des substrats sous forme

déshydratée. Les tests sontinocul ésa uspension bact  érienne. Lesr éactions
produites pendant la période d’iggub isent par des virages colorés 35 oU
tA CU
AN ORB-¥ ¢ g0
~pat.
A0-P
. ol’d
| IW

opératoire »

cupules avec I
e Refermer la boi pendant 18-24 heures. |l est
important de vei r de bulles lors de | “inoculation qui pourraient fausser

le résultat.

> Lecture
Noter sur la fiche de r ésultat toutes r éactions spontan ées. Si le glucose est positif

et/ou si 3 tests ou plus sont positif : révéler les tests nécessitant I'addition de réactifs.



Test VP : ajouter une goutte de r éactif VP1 et VP2. Attendre au minimum 10 minutes.
Une couleur rose franche ou rouge indique une réaction positive.
Test TDA : ajouter une goutte de r éactif TDA. Une couleur marron fonc ée indique une
réaction positive.
Test IND : ajouter une goutte der  éactif de Kovacks. Un anneau rouge obtenu en 2
minutes indique une réaction positive.(Aouissi et al., 2007 ; Merzoug, 2009 ; Rouaiguia,
2010)

La lecture de ces r éactions se fait selon le profil num érique al’aide du catalogue

analytique API 20.(Tab.08) (Annexe 04)
el .-

Lagaleri@ARl 2 pose d’une [
milieux et substrg S ce. fes 0
suspension bact érf I reconsti tOg es rafetX.

période d ’'incubati traduisent par des virages color

|” additionne des réagQ es tests d’ assi ikaii ] nilieu minimum et les

bactéries cultivent se Es d utiliser le substrat correspondant(Fig.30).

< Technique:

v’ Préparation de la galerie :

Réunir fond et couvercle d ’une bo ite d ‘incubation et r épartir de | ‘eau dans les

alvéoles pour cr éer une atmosph ére humide. D époser st érilement la galerie dans la bo fte



d’incubation.
v’ Préparation de l'inoculum :

Faire une suspension bactérienne, dans une ampoule de NaCl 0,85% Medium ou dans

un tube d’eau distillée stérile
v" Inoculation de lagalerie:
Remplir les tubes (et non les cupules) dest
précédente. Eviter la formation d?“
Tran“MB gouttes
Medium. Homogr,w or

Remplir les tule

aPNPG avec la suspension
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Figure 30: Présentation de la galerie API 20 NE.



1. Les parametres physico-chimiques mesurés in situ

1.1. Latempérature:

C’est un parameétre écologique tres important, vu son influence sur plusieurs facteurs
environnementaux. D’une fa ¢on g énérale, latemp érature des eaux superficielles est

influencée par la celle de I'air et de leurs origines. (Leclerc, 1996)

La figure 15 repr ésente la va *mp érature de |'eau enregitrce eﬁ nos
différew““ -‘ d’?t?-p d.‘ .abdto .cO
rd- | ‘l
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Figure 31: Variati d’étude (Mars — Avril 2013).

Notre étude ee durant une courte p ériode, ce qui nousa empéchés
d’enregistrer de grandes variations de temp érature; d’apréslesr ésultats la valeur
maximale(21,4°C) a été remarquée a la station 10 (Hadj Taher), ainsi que la valeur minimal e

(14,7°C) a la station 3 (Messaoussa).

Les variations de la température varient en fonction de la temp érature du milieu



extérieur ainsi que la saison.

Selon la grille d "appréciation de la qualit é de | eau en fonction de latemp érature

(Monod, 1989) (Tab.10) ; notre eau est de qualité normale (< 20 °C) a bonne (20°C — 22 °C).

Tableau 10 : Grille d'appréciation de la qualité de I'eau en fonction de la température.

(Monod, 1989 ; Merzoug, 2009)

Température Qualité Classe

<20°C 1A

ndio-©

Mauvaise

Jsyst mN;ﬁ € parametre substitut gour
-

complexes entre la chimie de 'eau e

L]
1.2. LepH:

Le pH des 6

représenter les rel:

biologiques.(Jessries , 1998;Benlatrechse p02)
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Figure 32: Variation du pH de I'eau de sites d’étude (Mars — Avril 2013).
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Figure 33: Variation de la conductivité électrique de I'eau de nos sites d’étude (Avril 2013).
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Selon la
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Classe
CE20°C

CE20°C Bonne 1A
400< CE20°C < 750 Bonne 1B
750 < CE20°C < 1500 passable 2
1500< CE20°C < 3000 médiocre 3




1.4. L'oxygeéne dissous:
L "oxygene constitue un excellent indicateur du fonctionnement du pland ‘eaU a
différentstitre : sur le plan physique comme indicateur de pollution ; et biologique comme

vital aux organismes vivants. (Sayad, 2008)
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S5, 510

Les facteurs pouvant menés a une réduction de |’oxygene dissous surtout dans la station
4 sont |’augmentation de la temp érature de |’eau et la d écomposition de grandes quantit és
de matiére organique proviennent généralement par les rejets domestique, animal et m éme

aussi les activités agricoles autour ce site.

2. Lesanalyses bactériologiques

Les r ésultats des analyses bact  ériologiques effectu ées, pr ésentent une grande

diversité bactérienne de point de vue quantitatiug et qualitative.
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Figure 35: Estimation des Germes totaux a 37°C UFC/ml dans I’eau de nos sites

d’étude(Mars 2013).



Larecherche des germes totaux dits "revivifiables" p ermetde d énombrer les
microorganismes (bactéries, moisissures..) se développant dans des conditions habituelles de
culture et repr ésentant la teneur moyenne en bact  éries d'une ressource naturelle. Ces
germes n'ont pas d'effets directs sur la sant  é mais sous certaines conditions, ils peuvent
générer des probl émes. Ce sont des indicateurs quir évelent la pr ésence possible d'une
contamination bactériologique.(Centre collaborant de 'OMS, 2007)

Selon le graphique ci-dessus on remarque la présence des germes totaux a 37°C dans
toutes les stations pendant le mois de Mars avec des effectifs plus ou moins variables, ou la
valeur la plus élevée est notée au niveau de la station 8 (Sidi Makhlouf) avec 9,7.102 UFC/ml,

ainsi que la plus faible est dénombrée a la station 5 (Chichaya) avec 5,5 10> UFC/ml.
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Figure 36: Estimation des coliformes totaux/ml dans I’eau de nos sites d’étude (Mars — Avril

2013).

Les coliformes totaux existent dans les matieres fécales de 'homme et de 'animale
mais peuvent également se développer dans certains milieux naturels (sol, végétation). Leur

absence ne signifie pas nécessairement que I'eau ne présente pas de risque pathogene. (1)

D’apres | e graphique ci-dessus, on observe que le nombre des coliformes totaux
atteint sa valeur maximale au niveau des stations 4 et 6(Messaoussa et Chichaya) pendant

les deux mois, on peut traduire cesr  ésultats par lap résence des déjections animal (d es

oiseaux d’eau, et des animaux dome es décharges domestiques et des déchets

de certains habitats situé au “gﬁm En outre, ces degnjers sorgom par
les eau NQjo ainsi un role degfua‘ﬁd'\gﬂ es pol

[ |
ce conduisanardﬁﬁmg germes.

d’autre s

Les Colifor [ alamati erefécale del’homme et
€ commun de coliforme fécal est E. coli. Leur présence
dans I'eau est une indication forte de contamination récente. (2)
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2.3. Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux :

D’apreés les analyses effectuées, on a obtenus des résultats qui varient d’une station a

une autre ainsi que d’un mois a un autre. (Fig.38).



885/ m!
7000
6000
5000
4000
3000

2000 II
1000
— Hl a Jd
S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Stations

B Mars
B Avril
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S§1,;S2,;S3;S5; S6.

Plusieurs facteurs pouvant expliqu  és ces variations tel que: T° influencant le
développement et la croissance de ces germes, ainsi que les déjections fécales des oiseaux

d’eau qui fréquente ces sites.

2.4.Rechercheet d énombrement dessporesdesbact ériesana érobies sulfito-



reductrices (ASR) :
Le tableau 13 r écapitule les r ésultats de d énombrement des spores des bact éries

anaérobies sulfito-reductrices (ASR).

Tableau 13 : Dénombrement des spores des bactéries anaérobies sulfito-reductrices

(ASR/20 ml).
oint
S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Période
Mars 4 12 >20 8 - - >20 12 - 3
Avril 4 - - 20 | ”20 4 12 > 20 -
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2.5.1. Caractere morphologique et coloration de Gram:

Tableau 14 : Aspects macroscopiques et microscopiques des colonies bactériennes isolées

durant notre étude.

Milieux de

culture

Observation macr oscopique

Observation microscopique

-Coloniestrés petites (m

-Coccobacilles, Gram ﬁ égatif,

o .CO

-Bacilles, Gram négatif, is

regroupés.

Hektoen
centfrefonc  ées,
-Bacilles, Gram négatifs, isol ées ou
regroupees.
réguliéres, lisses, translucides.
Mac conkey
-Colonies moyennes,  grisétres, rondes, plates,
réguliéres, lisses, opaques.(Fig.40)
SS -colonies petites, incolores, plates, transparentes, | -Bacilles, Gram négatifs, isolés.




régulieres, lisses.(Fig.41)

-Colonies moyennes, marrons, bombées, rondes,

irréguliéres, lisses opagues.(Fig.41)

-colonies petites, noirs, bomb  ées, rondes lisses,

opaques.

-Bacilles, Gram n égatifs, regroupés

en amas.

GNAB

-colonies tres petites (moins de 1 mm de
diamétres), incolores, bombeées, lisses, translucides.

-Colonies moyennes, blanchétres, rondes, lisses,
transparentes. (Fig.41)

- Bacilles droits, Gram négatif,
isolés.

-coccobacilles, Gram négatif, isolés.

Chapman

gru e ¥™
é:ﬁ;}:‘s ated rt@ ersa

-Col8nies petites, bfang )ee

abaocer

e petites, jaunes, rondes,
ide.

Cétrimide

-Cocci,
9s gdiplocoqueBE en

gtrades.

-Cocci, Grampositif, isolé so
upés en diplocoques ef#€n
nog réguliers.
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Figure.40 : Aspect des colonies sur gélose Mac conkey a gauche et Hectoén a droite.

Figure.41 : Aspect des coloni

élose SS a gauche et GNAB a droite.

dio com

2.5.2. Résultats de I’|dent|f|

des Sta

oggyspdf 20

H H“Qm microscopie
sur miliéu Chap

an sont prése

Figure 42: Aspect des colonies sur Figure 43: Cocci a Gram positif en
milieu Chapman (Station 6). Diplocoque (Grossissement x 100).

Les résultats de différents tests effectuées pour I'identification des staphylococcus

sont résumés dans le tableaux suivant :

62



Tableau 15: Résultats du profil biochimique des Staphylococcus isolés.

Station 10 Station 9
Oxydase - -
Catalase + +
Mannitol + -
Staphylocoagulase - -
Espéces trouvées S.saprophyticus S.epidermidis

Identification par la galerle b ssique:
r la galerie blocﬁm@sﬁgj i

résumé t Ia flgure ci- iﬁus p
@TS’ [wsg:es identifié

speces bactériennes identifiée
Citrobactey kose

Klebsiellaoxytoca
Aeromonas hydrophila gp 2
Proteus mirabilis
Raoultella ornithinolytica

E .coli
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Figure 44: Résultats de quelques galeries biochimiques classiques.

Identification par les API sys
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HipA M%Qspg:};q P

Milieux de culture speces identifiées

orifera 2
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e

FIBUTT Mnﬁtﬂel ouch orcatioeog

Figure 48: Profil biochimique de la souche vibrio vulnificus.
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Tableau 18: Répartition des espéces bactériennes isolées pendant les deux préléevements
entres les stations.

Espéces bactériennes S1|1S2|S3|S4|S5|S6|S7|S8|S9]|S10
Pontoea ssp2 X X

Citrobacter koseri X X X

Enterobacter aerogenes X X

Raoultella ornithinolytica X X X
Proteus mirabilis X X X X
Klebsiella oxytoca X X

Aeromonas hydrophila gr .2

Vibriov ulqi]'cllw Ol

L
Enter amnigenus

Staphylocg

Staphylocot aprophyticus
.

Vibrio a

Serratia e

Y
Aeromonas




La pollution des eaux est une notion qui est en constante évolution. L’Algérie ; est |’un
des pays qui soufre de cette  pollution, et plus pr écisément les eaux de surface, ou les
causes; sont généralement liée aux rejets industriels, I’emploi des pesticides et des engrais
dans I'agriculture et surtout aux eaux usées d’origine urbaine. Ce qui présent un grand risque
sur la sant é publique ainsi que sur les diff érents écosystemes aquatique en g énéral et les

zones humides en particularité.

Dansce contexte; notre étude a été port ée sur les analyses bact ériologique ainsi que
guelques parameétres physico-chimiques mesurés in situ des eaux de quelque s zones humides
du complexe de Guerbes-Sanhadja (Skikda, Nord Est alg érien) ( Garaet Hadj Taher, Garaet

Beni M’ hamed, Garaet Sidi Makhlouf, G haya et Garaet Messaoussa) situé dans la
plajnelittoralealgérienned’ui e?“ com
NM“ reallseedurant I *i ngvrll ; nos r at

montrés une contam cese rl

indicat tEpesr lelrs procheac

surfaces ainsi

alg érienne des eaux

€ germe pathog enes ( Aeromon

s...etc.).

tte contaminatidn Aks situés a
oles, I'élevage |S @

Serratiae,St

L'origine
de certaines sta

d’un nombre im

En ce qui co

nos eaux est bonn

Enfin, nous po

En recommandation et pour maintenir I' équilibre de cet écosysteme il faut veiller a
réaliser un traitement pr éalable des rejets avant qu'ils atteignent ces zones et mettre en
place un assainissement d'eau ménageére. Pour |'agriculture, il est conseillé de ne plus utiliser
ces eaux en irrigation et limiter 'utilisation intensive des  engrais chimiques synth étiques,
aussi I'épuration des eaux domestiques avant leur évacuation dans les zones humides s'avere

une n écessité urgente. |l est donc indispensable d'installer une station de traitement



biologique et physicochimique des eaux rejetées dans cet écosysteme.

L’organisation des compagnes de sensibilisation pour les riverains sur la protection de

I’environnement reste le meilleur moyen afin de conserver ces écosystemes.




Tableau 02 : Caractéristiques des points de prélevements

Stations Coordonnées Distance Profondeur
géographiques
X:36°57’35.94 N 30m 25cm
1 Y:7°17'07.65 E
Beni M’hamed Z:2m
2 X:36°57’35.17 N 24 m 27 cm

Y:7°16’56’.95 E
Z:3m

X :36°5620.09 59m 33cm

“ ndio com
3656'3523Nd a 42.cm

°18'08,87 E
Chichaya Z:10m

6 X: 70 cm

L

.Rg 105 cm
Z: 14 m

X :36° 53’0388 r 87 cm

Sidi Makhlouf

Z: 14 m

9 X:36°51'46,23 N 8m 69 cm
Y :7°15'25,65 E

Hadj Taher Z: 13 m
10 X:36°51’42,09 N 13 m 73 cm

Y:7°1552,18 E







Tableau 03: Nature et période de prélevement.

Site Station | Périodes des | Heures Nature de Les analyses
prélevement prélevement effectuées
s
Beni S1 10h35
M’hamed
S2 10 h53
Messaouss

B EiAL

Sidi 1
Makhlouf
Hadj Taher
10h09
Beni S1
M’hamed
S2 10h24

RS

Bactériologique

Physi
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o -

Messaouss
S3
a
S4
Chichaya S5
S6
Sidi S7
Makhlouf
S8

11h00

13/04/2013

wPBt

11h15

11h50

11h57

12h18

i




Tableau 04 : Tableau de Mac GRADY. (Mouffok, 2001)

3 tubes par dilution
Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre
caractéristiqu | de cellules | caractéristiqu | de cellules | caractéristiqu de
e e e cellules
000 0.0 201 14 302 6.5
001 0.3 202 2.0 310 4.5
010 0.3 210 15 311 7.5
011 0.6 211 2.0 312 11.5
020 0.6 212 3.0 313 16.0
100 0.4 2.0 320 9.5
101 0.7 3.0 321
3.5
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Tableau 05 : Les principaux caractéres discriminants permettant le diagnostic despéce de

Staphylococcus (Denis et al., 2007; Sayad, 2008 ;Grosjean et al., 2009 )

S. aureus S. Intermedius | S. saprophyticus | S. epidermidis

Catalase + + + +
Coagulase + + _ _
Mannitol + ) + _

Résistance a la

Novobiocingd5 pg) Om
rd-—tﬁ"p

’

identificg

Hﬁpz‘i’aﬁeg

-

Milieu

‘E@

SBER
z
Mobilité

ol — mobilité

TDA

Citrate de Simmons Citrate -
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Tableau 9 : Lecture d’API 20 NE

Tests Substrat Enzymes/Réactions Résultats
Négatif Positif
. . Réduction d itrat
NO; Nitrate de potassium educ |on. e.s nitrates NIT1+NIT2/5mn
en nitrites
Incolore H Rose-rouge
R - -
éduction des nitrates ZN /5 mn
en azote
Rose Incolore
TRP Tryptophane Formation d’indole TRP /3-5mn
Incolore Goutte rouge
GLU Glucose Fermentation Fermentation Bleu a vert Jaune
ADH Arginine drolase Jaune Orange/rose/
rouge
resg/
uge
ey
- roy

Esculine

GE ttp ‘Gélatine -

-

1 -to-pot

Jaune
diffusion du
pigment

oir

Diffusion du
pigment noir

PNPG Yo pyranoside B-galactosidase L Jaune
GLU o Glucose ‘ l

ARA

e | -B 1\} S

MAN |

NAG V ‘

MAL

GNT

CAP

ADI

MLT Malate

CIT Citrate

PAC Phényl-acétate

Tetraméthyl-
(0) 4 pphenyléene Cytochrome oxydase Incolore Violet

diamine
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Tableau 08 : Lecture d’API 20 E

QTE
Tests Composants (mg/cu Réactifs / Enzymes Résultats
p.) Négatif Positif
. ) -galactosidase
2-nitrophényl- . ]
) (Ortho NitroPhényl- ) )
ONPG | BDgalactopyranosi | 0,223 ) incolore jaune
q RDGalactopyranosidase
e
)
. I . rouge /
ADH L-arginine 1,9 Arginine DiHydrolase jaune i
orangé
rouge
LDC rboxylase jaune 8 /
orangé
oDC
CiT
H,S
URE UREase jaune
IND A mmédiat
incolore
vert pale »
. el .
VP sodium pyrug VP1+VP2/10 min
ogedProskauer)
incolore / rose
) rose / rouge
pale
gélatine L ) o diffusion du
GEL o ) 0,6 Gélatinase (GELatine non diffusion . ]
(origine bovine) pigment noir
Fermentation bleu / bleu- | jaune/jaune
GLU D-glucose 1,9 ) )
oxydation(GLUcose) vert gris
fermentation
] ) / bleu / bleu- )
MAN D-mannitol 1,9 oxydation t jaune
ver
(MANnNitol)
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o fermentation / bleu / bleu- )
INO inositol 1,9 ) ) jaune
oxydation (INOsitol) vert
fermentation
. . / bleu / bleu- )
SOR D-sorbitol 1,9 oxydation ort jaune
Y
(SORDbitol)
fermentation
. / bleu / bleu- .
RHA L-rhamnose 1,9 oxydation vert jaune
(RHAmMnose)
fermentation /
) bleu / bleu- )
SAC D-saccharose 1,9 oxydation ¢ jaune
ver
(SACcharose)
f ation
. ) / bleu / bleu- )
MEL D-melibiose 1,9 ion aune
. vert
iose) a m
fermentatj rf .
bleu / bleu-
. o .aﬁ ¢ t/ |
! bleu / bleu- )
ARA L-arabing jaun
(0) (voirn ir notice du test oxydase
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Milieux utilisés
[M1]- Eau peptonée exempted’indole: pH = 7.2

Peptone exempte d'indole aguatiquelO g/l
Chlorure de sodium aguatiqueb g/l
Eau distillée1000 ml

[M2]- Bouillon lactosé au pour pre de Bromocrésol S/IC (BCPL) : pH =6.9

Peptone 5 g/l
Extrait de viande 5 g/l

Lactose 5 g/l
Pourpre de bromocrésol 0.025 g/l
Eau distillée 1000 ml

[M3]- Milieu deRothe S/IC: pH =6
Trypto

aior 0¥

Gluco
Phosphate bi potasgi
Phosp

ﬂ HrR 0.2g/! Qgﬂ

Acide

Citrate de sodiu
Chlorure de sodi
Peptone 20,0 g/l
Mannitol 1.5 g/l
Eau distillée1000

[M5]- Milieu delit

Peptone 20 g/l
Glucose 5 g/l

Chlorure de sodium 5 g/l
Phosphate bi potassique 2.7 g/l
Azothvate de sodium 0.3 g/l
Ethyle- vliote 5 g/l

Eau distillée1000 ml

[M6]- Bouillon nitrate: pH =7.2
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Infusion coaur-cervelle25.0 g/l
Nitrate de sodium10.0 g/l
Eau distillée1000 ml

[M7]- Clark et Lubs (Bouillon) : pH =7.5

Peptone 5.0 g/l
Glucose 5.0 g/l
Hydrogénophosphate de potassium 5.0 g/l
Eau distillée1000 mi

[M8]- Eau Peptonée Alcaline (EPA) : pH = 8.6

Peptone 20 g/l
Sodium chlorure 30 g/l
Eau distillée1000 ml

GEA): sz?d_ C,Om

[M0O9]- Gelosetryptone glﬁ“a?la‘

Trypto
X0~

Glucose

(Eg;jt d evureZSF'word

Extrait de vi
Chlorure de so

Peptone bactériologi
Selsbiliaires 1.5 g/
Chlorure de sodium
Lactose 10 g/l
Rouge neutre 0.03 g/l
Cristal violet 0.001 g/l
Agar 159/l

Eau distillée1000 ml

[M12]- Géloseviandefoie (VF): pH=7.1
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Peptone pepsique de viande et de foie 30 g/l
Glucose2 g/l
Peptone de gélatinel6.0 g/l
Peptone de caséinel0.0 g/l
Bromure de tétradonium (cétrimide) 0.2 g/l
Acide nalidixiquel5.0 mg/l
Sulfate de potassium10.0 g/l
Chlorure de magnésium1.4 g/l
Agar 10 g/l
Eau distillée1000 ml

[M13]- Milieu Hektoen : pH =7.5

Peptone pepsique de viande 12 g/l
Extrait de levure3 g/l

Selshiliaires9 g/l
Lactosel2 g/l
Saccharosel2.g/| “ ‘B

Salicin
Chlorur i

\
Hyposul % gl d.—tﬁipd
Citrate de fer ammq @r
oA

Gélose 14 g/l
Eau distillée

[M14]- Géo

Extrait de vian
Bio-polytones
Selshiliares8.5
Lactosel0 g/l

Thiosulfate de so
Citrate ferriquel g
Vert brillant0.330
Rouge neutre0.025
Agarl3.5¢/l

Eau distillée1000 mi

[M15]- Gélose Cétrimide: pH=7,1

Peptone de gélatine 16 g/l

Peptone de caséinel0 g/l

Bromure de tétradonium (cétrimide) 0.2 g/l
Acide nalidixiquel5 mg/l

Sulfate de potassium10 g/l

Chlorure de magnésium1.4 g/l

Agarl0 g/l
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Eau distillée1000 ml

[M16]- Gélose GNAB : pH = 8.6

Peptone 10 g/l

Extrait deviande 3 g/l
Chlorure de sodium 5 g/l
Bile de boauf 2 g/l
Agar8.6 g/l

Eau distillée1000 ml

[M17]- KingA: pH=7.2
Peptone dite "A"200 g/l

Glycérol10 g/l

Sulfate de potassium10 g/l

Chlorun o9 g‘“ "

Agar 1 d
A0-P

[M 18]W4 hN O'rd

Peptone dite "B"
Glycérol10

Agarl2 g/l
Eau distilléel0

[M19]- Citrate

Citrate de sodiu
Bleu de bromothy
Chlorure de sodiu
Sulfate de magnési
Hydrogénophosphat
Dihydrogénophosph
Agarl5 g/l

Eau distillée1000 ml

[M20Q]- TSI (gélose glucose — lactose — sacchar ose - H.S): pH =7

Peptone 15 g/l

Extrait de viande 3 g/l

Extrait delevure 3 g/l

Peptone pepsique de viande 5 g/l
Glucose 1 g/l

Lactose 10 g/l

Saccharose 10 g/l
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Rouge de phénol 0.024 g/l
Chlorure de sodium 5 g/l
Sulfate de fer |1 (Pasteur) 0.2 g/l
Thiosulfate de sodium 0.3 g/l
Agar 11 g/l

Eau distillée1000 mi

[M21]- Milieu mannitol-mobilité: pH =7.4

Peptone trypsique de viande 20 g/l
Mannitol 2 g/l

KNOs 1 g/l

Rouge de phénol 1% 4 ml

Agar 4 g/l

Eau distillée1000 mi

[M22]- Milieu SFB

Formul
Digestio
Lactose ..

- g

Phosphate de

L-Tryptophane !
Phosphate mono
Phosphate dipot

Chlorure de sodiu

Rouge de Phénol a
Alcool 2a95% ........

Réactifs utilisés

[R1]- Réactif de Vosges Proskauer (VP): Pour larecherche de I’ acétoine.



VPIL

Hydroxyde de potassium 40 g
Eau distillée 100 ml

VP2:

Alpha naphtol 6 g
Ethanol 100 ml

[R2]- Réactif de Kowacks: Lamise en évidence de la production d'indole.

Paradimethylaminobenzal déhyde 5 g
Alcoolamylique 75 ml
HCI pur 25 ml

[C1]- Vio genti ‘B
Violet
Ethanol

Phénol 2 g/l w o'l'd

Eaudl i

tcﬂ abdio: com

A0~

[C2]- Lugol
lode 1 g/l

Phénol 5 g/l
Eau distillée1000



Liste des abréviations

Fig. : figure

ha :hectare

N :nord

E est

DES :direction de I’ environnement de Skikda
m : metre

% : pourcent

a1 POt

m /sec !

C°:Deg

etc. excitera, = ' ,w Qrd
P: pré&ﬁ&tvp ) -
DGF :directi
h: Heure
cm : Centimet
mg/l : milligr
pH : potentiel
H+:hydrogene
ml:millilitre

+ : plus ou moins
UFC :unité formant
NPP :nombre plus
E.coli :Escherichia c
BCPL : Bouillon lactose au pourpre de bromocrésol
__:résultat negativet :résultat positif

S/C : simple concentration

Fe S:sulfate defer

Fe":Fer ferreux

Na:SOs3: Sulfite de sodium



ASR:Anagrobies sulfito-réducteurs
Tab:tableau

SS: Salmonella-Shigella
BGN:Bacilles Gram négatifs
SFB:Bouillon Sélénite Cystéine
TSI: Triple Sugarlron

ONPG: Ortho-Nitrophénol-B-D-Galactosidase
LDC: Lysine Décarboxylase
ODC:Ornithine Décarboxylase
ADH: Arginine DiHydrolase
TDA: Tryptophane Décarboxylase

VP: Viande Foie ‘
RM :Rouge dgMéthyle 1“ ?
t

EZAMI; nee Alcalinier rd_tﬁ.-pd" 'abdt

n°:nume - wo
GNAB.ﬁQPtrizi!/e, cainerd

Nacl:Chlorure d
Min:minimum
M ax:maximum
M oy:moyenne
<:Supérieure
>:Inferieure
ps/cm:micro simens
CE:collaboration Européenne

CE :conductivité électrique

OM S :organisation mondial de santé
CF/ml : coliforme fécaux par millilitre
SF/ml :streptocoque fécaux par millilitre

TGEA :Tryptone — Glucose — Extrait de levure — Agar



