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Glossaire 
 

 Hydromorphie : est la saturation des pores de sol en eau sur une période plus au moins 

longue de l`année. 

 Bassin versant : est un territoire qui draine l`ensemble de ses eaux vers un exutoire 

commun, cours d`eau ou mer. 

 Hydrophyte : est une plante semi-aquatique elle nécessite d`avoir des racines mouillées 

mais sans substrat meuble, sans jamais supporter la moindre sécheresse. 

 Apoptose : correspondant à un suicide cellulaire, ou la mort cellulaire programmée 

(selon un programme génétique établi) . 

 Homéostasie : correspondant à la capacité d`un système à maintenir l`équilibre de son 

milieu intérieur, quelles que soient les contraintes externes 

 Zone oxique : en écologie dans le cas de milieu vivant, un écosystème oxique au 

contraire de l`anoxique, est pourvu d`oxygène, il est aérobie. 

 Biorémédiation : désigne un ensemble des techniques utilisées pour dépolluer un site 

naturel (eau de souterraines, sol, sédiment) mais qui font l`appel l`utilisation des micro-

organismes (champignons, bactéries) les moyens utilisées doit pas danger   pour l`environnement 

et la santé 

 Conidiophore : est un hyphe aérien portant une ou plusieurs conidies. 
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Introduction 
 

Introduction  

L’eau douce est une ressource rare , cas du lac Oubeira précieuse et menacée. En effet, les 

hommes consomment l’eau et génèrent diverse polluants dans le cadre de leurs activités 

industrielles, artisanales, agricoles, domestiques et urbaines. Lorsque ces polluants sont rejetées 

sans traitement préalable dans ces eaux, elles altèrent la qualité du lacs et nappes souterraines 

provoquant de graves nuisances . 

Pollution par les métaux lourds est l`un problèmes environnementaux les plus graves , il 

peuvent persister dans l`environnement pendant longues périodes , tels que le cadmium ,le 

mercure ,plomb, cuivre , zinc ,le mercure . Leur présence peut être le résultat ,soit de 

déversements effectués directement dans les écosystèmes aquatiques, soit d'un cheminement 

indirect comme dans le cas des décharges sèches et humides et du ruissellement agricole(01). 

Parmi les écosystèmes aquatiques menaces cas du lac Oubeira, qui est une zone humide 

protégée par la convention de RAMSAR ,car il abrite une faune et flore très diversifiées 

malheureusement ,cette dernière est touché par une double pollution une organique  et autre 

oxydante , par la présence des métaux lourds cas du mercure et fer (02).   

La contamination des eaux par des éléments métalliques persistant peuvent provoquer des 

atteintes réelles a notre environnement, il transmet à homme à travers l`accumulation dans la 

chaine trophique, il peut être résulté des maladies graves cancérogènes, et les maladies à 

transmission hydriques. 

Dans le cadre de diminuer la pollution métalliques des eaux du lac Oubeira, on effectuée 

cette étude pour rechercher des méthodes biologiques efficace,pour traiter les eaux et réduire leur 

effet toxique sur les écosystèmes aquatiques à travers des souches fongiques. 

L`objectif de notre travail est la revivification des souches fongiques isolées à partir de ces 

eaux et testé leur tolérance vis-à-vis le cadmium. 

Ce travail était reparti en deux parties ,une partie théorique qui comporte trois chapitres : 

 chapitre 1 : description de la zone d`étude . 

 chapitre 2 :impact des métaux lourds (cadmium) sur la qualité des eaux . 

 chapitre 3 :les critères d`identification des souches fongiques . 

Une partie expérimentale ,qui composé de deux chapitre : 

 Chapitre 4 :matériel et méthode . 

 chapitre 5 :résultats et discussion . 

 et on termine par la conclusion . 
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I. Définition du  cadmium 

Le Cadmium  est un métal blanc argent, légèrement bleuté, très malléable et ductile, 

largement utilisé dans les pays industrialisés, relativement rare (05) ; n’est pas essentiel au 

développement des organismes animaux ou végétaux, appartenant à la famille de métaux de 

transition. En revanche, ses propriétés physiques et chimiques, proches de celles du Zinc et du 

Calcium, lui permettent de traverser les barrières biologiques et de s’accumuler dans les tissus. 

 Il se trouve souvent associé dans les roches aux éléments du même groupe, comme le 

zinc et le mercure (Fig. 7) (06). 

 

Fig N°1 : Aspect du Cadmium (03) 

II. Les propriétés physico-chimiques du cadmium 

Les propriétés sont indiquées dans le tableau suivant : 

Tableau N° 01 : Les propriétés chimiques du Cadmium (03). 

Eléments  Unité 

Numéro atomique  48 

Masse atomique 112,4 g /molˉ¹ 

Electronégativité de Pauling 1,7 

Masse volumique 8,7 g.cmˉ³ à 20 °C 

Température de de fusion 321 °C 

Température d’ébullition 767 °C 

Rayon ionique 0,154 nm 

Isotopes 0,097nm(+²) 

Configuration électroniques Kr] 4d105s2 

Energie de première ionisation 866 kJ.mol-1 

Energie de deuxième ionisation 1622 kJ.mol -1 

Potentiel standard -0,402 V 

Découverte 1817. Son nom vient de la mine de zinc de 

Kadmosprés de Thèbes 

Masse molaire 112 ,41 g/mol 

Pression de vapeur 7,5x10-3 mm Hg à 257 

Solubilité dans l’eau Non soluble à 20 °C 

États d’oxydation 2 (0 et +2) 
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 Les différentes formes de cadmium sont représentées dans le tableau suivant : 

Tableau 02 : Les différentes formes de cadmium . 

 

III. Classification du cadmium 

Le cadmium est un élément relativement rare et n'existe pas naturellement à l'état natif. Il 

est présent dans la croûte terrestre à des concentrations d'environ 1 à 2 ppm, où il est souvent 

associé au zinc et au plomb. Il est également obtenu comme sous-produit de raffinage du plomb, 

du zinc et du cuivre. L'oxyde de cadmium obtenu au cours de la calcination des minerais de zinc 

est réduit par chauffage en présence de carbone ; le cadmium élémentaire est finalement séparé 

par distillation ou par un procédé électrolytique. Il y 6 formes du cadmium mais on cite 

uniquement les formes existant dans l`eau :(08) 

 

 

Les formes dissoutes 

 

sont des espèces  libres (Cd++et formées , 

par des associations (complication) de 

cadmium , avec des composés (ligands ou 

complexant) minéraux ou organiques. 

 à pH=8  il est présent sous forme 

Cd++ . 

 à pH ˃ 8 le Cd  précipite avec les 

carbonates . 

la salinité augmente donc  la concentration 

en Cd++ diminué  (10), (12).           

 

Les formes colloïdales 

 

De 450 à 1 nm) lorsqu’il se fixe à des 

oxydes de fer, de manganèse, des 

hydroxydes, des carbonates, des argiles ou 

de la matière organique colloïdale. 

 

Les formes particulaires 

 

se font par intégration du cadmium dans la 

structure cristalline de minéraux détritiques 

soit par : 

 par liaison à une fraction d’origine 

organique . 

 par précipitation avec différent 

fractions minérales . 

par adsorption sur des phases de différentes 

natures (11).  
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Tableau 3 : classification du cadmium . 

Le chlorure de cadmium  

est produit par réaction du cadmium fondu  , avec du chlore 

gazeux ou ,  par dissolution du cadmium élémentaire ou de 

l'un des composés (oxyde, carbonate, sulfure, hydroxyde de 

cadmium) , dans de l'acide chlorhydrique, suivie d'une 

évaporation .   L'hydrate ainsi formé est ensuite traité pour 

obtenir du chlorure de cadmium anhydre (08).  

Exemple :CdCl2 . 

Le sulfate de cadmium  

 

 

 anhydre est préparé par oxydation du sulfure à température 

élevée , ou par action du sulfate de diméthyle sur un composé 

de cadmium (nitrate, oxyde ou carbonate). Il peut également 

être produit par fusion du cadmium en présence de 

peroxydisulfate de sodium ou d'ammonium (08).  Exemple : 

CdSO4 . 

 

Autre forme CdHCO+
3 ,CdCO3 ,CdOH+ ,Cd(OH)2, Cd (H2O2)2(08). 

I V. Mécanismes d’action du cadmium 

 

IV.1. Cytotoxicité et accumulation cellulaire du Cd (mécanisme cellulaire) 

 

Il est depuis longtemps reconnu que le Cd est apte à « remplacer» le Ca dans certains 

systèmes cellulaires. Une fois dans la cellule, le Cd peut déclencher l'apoptose selon divers 

mécanismes dont la déstabilisation de la membrane mitochondriale et la hausse de la 

concentration intracellulaire de Ca, il peut déplacer le Ca de ses sites de liaison sur des protéines 

régulatrices, telles la calmoduline (CaM) et la protéine kinase C (PKC), induisant la transcription 

de gènes normalement très contrôlés par ces cascades de transduction de signaux(26).  

Ceci résultant l'activation ou l'inhibition de facteurs de transcription (protooncogènes), 

d'enzymes (kinases, endonucléases) ou de récepteurs (oestrogéniques) (18). Les protéines à 

doigts de Zn peuvent aussi être affectées par le Cd. Le Cd provoque conséquemment les mêmes 

effets qu'une carence en Zn, soit le ralentissement ou l'arrêt de la transcription des gènes dont le 

promoteur contient des régions liant des protéines à doigts de Zn (19).  

De plus, sa forte affinité pour les groupements SH , lui permet de dénaturer diverses 

enzymes, altérant donc leur structure et leur activité (23). 
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IV.2. Mécanismes de toxicité moléculaires du cadmium 

 

Le cadmium est un agent faiblement écotoxique mais dont les effets de toxicité sur les 

composants cellulaires sont très divers. Il est en effet capable de moduler l’expression des gènes 

et la transduction du signal, induit l’apparition d’espèces réactives de l’oxygène par des 

mécanismes indirects, il est décrit comme inhibiteur de la réparation de l’ADN et influe 

également sur les propriétés d’adhésion cellulaire (33).   

Une des possibilités de toxicité importante du cadmium est celle d’interférer avec des 

métaux essentiels comme le fer, le zinc ou le calcium dont les homéostasies sont finement 

ajustées par les cellules. Ainsi les perturbations engendrées par la présence de cadmium 

aboutissent à des conséquences néfastes importantes pour la cellule (30). 

 

Fig N° 2 : Mécanismes d’accumulation et toxicité du cadmium (36). 

 

V .Mécanismes de protection cellulaire contre la toxicité du cadmium 

 

Les cellules répondent à une contamination métallique par l’induction de la transcription 

de gènes qui codent des protéines de « défense » ou de « réparation ». Ces protéines peuvent 

séquestrer les métaux afin de neutraliser leurs effets toxiques , contre la formation d’espèces 

réactives de l’oxygène, réparer  la toxicité du Cd, trois principales stratégies sont bien 

documentées  (22) . 

 La présence et l'induction de l'expression des métallothionéines (MTs).  

 L'induction de l'expression du groupe des protéines HSP70 est reconnue comme un 

mécanisme de défense cellulaire contre différents contaminants.  

 Le glutathion intervient en formant des conjugués avec le Cd par le biais de son 

groupement thiol (22).   
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VI. Transport du cadmium dans les cellules 

Le cadmium est un métal n’ayant aucun rôle biologique dans les cellules animales. Il ne 

possède pas voie d’entrée ou de sortie qui lui soit spécifique. Le cadmium agit donc par 

mimétisme de métaux physiologiques ou bien  par divers mécanismes dépendant du type 

cellulaire et du tissu biologique (30).  

L’une proposé que l'entrée sélective du Cd dans la cellule impliqué, du moins en partie, 

qu'il interagisse et entre en compétition avec d'autres éléments essentiels pour des sites de 

liaisons sur des protéines membranaires (33).  

Le cadmium possède un rayon ionique (0.99Å) proche de celui du calcium (0.97Å), ce qui 

lui permet d’emprunter certains de ces canaux (19), Les canaux qui semblent impliqués dans 

l’entrée de cadmium sont : L et T (30). 

Certains proteins spécifique impliquée dans le transport qui s`appellent (Multidrug. 

Resistance. Protéines) MRP ;  Mrp1. Mrp2 est elle aussi impliquée dans le transport du GSH et 

dans l’efflux du cadmium sous forme de complexes avec le (GS-Cd-SG) GSH. (30).  

Transporteur de manganèse peut être également responsable de l`entrée de cadmium dans 

divers types cellulaires comme les cellules épithéliales HeLa, les ostéoblastes ou des cellules 

issues de tubules proximaux ou distaux de rein, (30) 

VII. Effet de cadmium sur l’homme  

 

Chez l’homme, intoxication aiguë provenant d’expositions accidentelles provoquent 

d’importants dommages pulmonaires et peuvent entraîner la mort. Cependant, en dehors de ces 

expositions accidentelles, la principale préoccupation pour la santé correspond aux possibilités 

d’expositions prolongées de l’ensemble d’une population à de faibles doses de cadmium (24).           

Quand on respire du cadmium, cela peut sérieusement endommager les poumons. Cela 

peut même entraîner la mort. Le cadmium est d'abord transporté jusqu'au foie par le sang. Là, il 

se lie aux protéines pour former des complexes qui sont transportés jusqu'aux reins. Le cadmium 

s'accumule dans les reins, où il endommage les mécanismes de filtration . Cela entraîne 

l'excrétion de protéines essentielles et de sucre hors de l'organisme et d'autres dommages aux 

reins. Il faut beaucoup de temps pour que le cadmium qui s'est accumulé dans les reins , soit 

excrété du corps. 

 Les autres problèmes que le cadmium peut provoquer sont: 

 Diarrhée, douleurs d'estomac et vomissements importants. 

 Fracture des os.  

 Echec de reproduction et même, probablement, infertilité.  

 Problèmes au système nerveux central. 

 Problèmes au niveau du système immunitaire. 

 Désordre psychologique. 

 Probablement altération de l'ADN ou développement de cancer (04). 
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VIII. effet de Le cadmium sur  les plantes 

Les différents effets nuisibles du cadmium sur la plante sont indiqués dans le tableau suivant : 

Tableau 4 : Les différents effets nuisibles du cadmium sur la plante 

Effet Changement 

Croissance Inhibition de la croissance dans les 

différentes parties (29). 

- Réduction de la biomasse (28). 

- changements anatomiques, structuraux et 

ultrastructuraux au niveau des feuilles,; 

racines ( 05),(27). 

- La réduction de l’élongation racinaire peut 

être causée par une inhibition de la division 

cellulaire et de la synthèse des 

polysaccharides pariétaux (29). 

- l’apparition du phénomène de chlorose due 

à une diminution de la teneur en 

chlorophylle(05). 

les processus métaboliques - réduction de la teneur en chlorophylle 

induite par le cadmium, s’ajoute une 

inhibition directe de l’activité des 

photosystèmes et de l’assimilation du CO2 

par la Rubisco (31). 

- disponibilité en CO2 peut être réduite par 

un abaissement de la conductance des 

stomates observée dans certains cas, sous 

l’effet du cadmium (32) 

- L’augmentation de la résistance des 

stomates entraîne obligatoirement une baisse 

de la transpiration et donc de l’absorption et 

de la distribution des macro- et 

microéléments dans la plante, en particulier 

du potassium et des nitrates (27) ;(16). 

 

X. Effet de cadmium sur la faune  

 

Le cadmium parmi les métaux lourds toxique pour les oiseaux et les mammifères  ,il peut 

être  contaminer essentiellement par la prise de nourriture qui éventuellement s`est contaminé 

aux échelons inférieurs de réseau trophique ,à chaque niveau les animaux vont assimiler ,stocker 

ou détoxifier le cadmium avec les propres moyenne de chaque groupe zooloiquze,à chaque  

famille ,voire à chaque espèce comme poissons allochtones(barbeau, mulet )et mammifères 

(musaraigner musette). (03) 
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Parmi les animaux les plus endommagés par le cadmium les animaux par le cadmium les 

oiseaux et les mammifères, leurs effets néfaste apparait l`exposition direct à ce métal soit par 

l`inhalation   , soit par l`ingestion Une fois absorbé, il se disperse dans l’organisme; les 

concentrations les plus élevées sont principalement retrouvées dans les reins et les os et les 

poumons  (04). 

 

Il s`accumule dans les muscles mois rapidement que dans la fois, de ce point de uue , un 

organe moins dynamique et sa charge en métaux serait peut affectée par le niveau de 

contamination de milieu dans lequel il vit (03). 

 

Le cadmium a une affinité particulière pour le rein, car ce dernier a une synthèse endogène 

de métallothionéines insuffisante pour tout le capter. Celui ci s’y accumule alors sous forme 

d’ions Cd2+ et peut causer des dommages aux tubules entrainant, entre autres, une protéinurie  

pouvant ultimement mener à une insuffisance rénale. Les premières manifestations de toxicité 

rénale surviennent lorsque la concentration urinaire de cadmium atteint 10 μg/g de créatinine 

(04). 

 

Des dommages causés au système osseux peuvent être la cause d’une exposition chronique 

au cadmium. Ces effets seraient amplifiés par le dysfonctionnement des reins qui causerait une 

altération de la synthèse rénale de vitamine D ainsi qu’une perte de calcium et de phosphate (04). 

 

En ce qui concerne l’incidence de cancers chez les animaux, elle a été démontrée 

principalement chez le rat, lors de l’inhalation de composés du cadmium ou encore chez la souris 

par injection sous cutanée(04). 

IX.Cycle   du cadmium dans l`eau 

 

Il est fondamental de noter qu`au sein d`un écosystème aquatique existent divers des 

échanges entre les divers compartiments il se fait en deux phase : 

 sédimentation : particules du cadmium  représente  un flux très important de cadmium 

depuis la colonne d`eau  vers les sédiments près de 15000 tonnes, de ce fait la concentration en 

cadmium était plus forte dans la phase solide que dans l`eau (15). 

 

 dissolution du cadmium : le flux inverse, depuis les sédiments vers la colonne d`eau, est 

plus modéré et résulte de la diffusion du cadmium dans les premiers millimètres de la colonne 

sédimentaire (en zone oxique)   lors de la diagenèse et la dégradation des matières organiques  .le 

gradient de concentration en cadmium sera alors décroissant depuis les sédiments vers l`eau 

libre. (15) 



Chapitre I                                      impacts du cadmium sur la qualité de l`eau 

 

 
8 

 

Fig N° 03 :cycle de cadmium dans l`eau 

         Ces deux flux sont très variables en raison des changements dans les conditions 

physicochimiques du milieu (15).  

L`augmentation de la salinité qui favorise la désorption du cadmium particulière par la 

formation de chlorocomplexes stables. (13),(15). 

Le plancton est contaminé à partir du cadmium dissous alors que bivalves, vers les 

crustacés sont atteints tant par le cadmium dissous que par le cadmium lié à de fines particules. 

La saisonnalité est une variable importante à prendre en considération dans ce cycle. En 

effet , si les flux de cadmium peuvent être comme constant comme constants tout au long de 

l`année (07),les débits fluviaux et la salinité varient fortement .Ainsi ,la concentration en 

cadmium dissous est généralement faibles lors de crues  ou de forts débits comme au printemps 

alors qu`elle augmente à l`étiage .De plus ,la croissance planctonique est à prendre en 

compte :lors de forte croissance ,on a une forte captation de cadmium dissous et donc un 

déplacement de l`équilibre existant entre les secteurs solides et la phase dissoute  ,(15). 

Le cadmium est ensuite transfère le long de la chaine alimentaire lors des échanges 

trophiques .Un retour de  cadmium vers la phase solide lors de la mort des animaux(34) 
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Les champignons sont tous hétérotrophes, ils peuvent être saprophytes, parasites ou vivre 

en symbiose avec d’autres végétaux. Ils ont colonisé presque tous les milieux terrestres et même 

aquatiques (en eaux douces, saumâtres et même marines. [01] 

1. Définition d’un champignon 

 

Les champignons, constituent un groupe extrêmement vaste, composé de plus de 

100 000.Sont des Organismes eucaryotes, les cellules sont pourvues de paroi, elle dépourvus de 

chloroplastes (donc chimiotrophes, leur  l'appareil végétatif est constitué d'un thalle, et porteurs 

de spores, elle capables de reproduction sexuée et asexué.[02] 

II.Le thalle végétatif 

 

C'est  l'appareil végétatif des mycètes .Le thalle peut être constitué d'une seule cellule. Les 

mycètes unicellulaires sont appelés des levures ... [02] 

La plupart des champignons ont des thalles pluricellulaires constitués d'un mycélium et 

d'organes de fructification). Ils sont appelés champignons filamenteux ou moisissures. [02] 

III. Classification fongique 

Selon l’arrangement de Kwonchung et Bennet (1992), [03]: 

Domaine : Eucaryotes 

Règne : champignons 

Division : - Ascomycotina 

(Phylum)  - Basidiomycotina 

 Zygomycotina 

 

 Chytridiomycotina 

 

 (Deuteromycotina) 
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Figure Nº4:Les différentes classes des souches fongiques [04]. 

IV.La reproduction des champignons 

 Les champignons se reproduisent grâce à des spores microscopiques (l’équivalent des 

graines des plantes) contenues habituellement dans les lamelles de leur chapeau 

 Dispersées par le vent, ces spores germent pour former de minuscules filaments, les 

hyphes. 

  Ceux-ci se réunissent pour produire un mycélium, à partir duquel se développent le pied 

et le chapeau d'un nouveau champignon. [05] 

V. Les champignons filamenteux 

A côté des champignons supérieurs dits macro mycètes,  les Micromycètes ou 

champignons inférieurs. Ceux-ci constituent un monde de champignons filamenteux dont seul le 

microscope a révélé leur existence. 

Règne fongique 

Siphomyces Septomyces 

Zygomycètes 

Myxomycètes 

Oomycètes 

 

chytridiomycètes 

Deutéromycètes 

(Imparfaits) 

Ascomycètes Basidiomycète 

Aspergillussp Penicillium sp 
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Les champignons filamenteux sont composés d’un appareil végétatif appelé thalle, et 

composés de hyphes enchevêtres les uns par rapport aux autres, et l’ensemble des hyphes 

constituent un réseau appelé mycélium(21) 

V-1 Identification des champignons filamenteux 

 

Elle est basée sur les caractères macroscopiques et microscopiques des champignons 

obtenus après une culture pure,et une analyse moléculaire [05]. 

V-1-1 Analyse morphologique 

V-1-1-1 Caractères macroscopiques  

o Délai de culture 

o Aspect de la colonie: plate ou surélevée, plane, plissée ou cratériforme..., glabre, 

plâtreuse, poudreuse, granuleuse, duveteuse ou floconneuse... 

o Couleur du revers, existence de crêtes ou arborisations en profondeur de la gélose. 

V-1-1-2Caractères microscopiques: examen des organes fongiques... [05] 

Noter la présence, l'abondance et la forme des filaments mycéliens, arthrospores, 

microspores (microconidies), macrospores (macroconidies), formations ornementales (vrilles, 

organes pectinés, organes nodulaires, chandeliers faviques). [05] 

V-2 Analyse moléculaire 

 

Depuis plus de 15 ans, les méthodes moléculaires ont pris un place prépondérante dans la 

taxonomie des espèces fongiques en général et des champignons filamenteux en particulier.[06] 

Les techniques de biologie moléculaires s’intègrent progressivement aux côtés des 

méthodes mycologiques classiques, et tendent à se généraliser dans les laboratoires spécialisées. 

L’émergence de la PCR (Polymérase Chain Réaction) a permis d’important progrès des 

techniques moléculaires. 

Les différentes méthodes proposées permettent d’étudier le polymorphisme génétique des 

différents champignons filamenteux et de les discriminer à différents niveaux taxonomiques par 

l’étude de l’ensemble du génome, d’un ou plusieurs gènes ou d’un fragment d’ADN bien définis. 

Plusieurs techniques sont appliquées : Restriction Fragment Lenght Polymorphisms 

(RFLPs) est basée sur le polymorphisme de taille des fragments de restriction et a été utilisée 

pour la discrimination d’espèce d’Aspergillus, Random Amplified Polymorphic DNA 

(RAPD), basée sur le polymorphisme de l’ADN amplifie au hasard, a permis de mettre en 

évidence une différenciation des souches de Penicillium roqueforti. 

Amplified Fragment Lenght Polymorphism (AFLPA), qui est une combinaison de la PCR et 

de la RFLP, a permis de discriminer différentes espèces d’Aspergillus. Ces méthodes sont 

généralement assez couteuses et longues à mettre en œuvre. De plus, certaines de ces méthodes 
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présentent des limites dues au manque de sensibilité et de reproductibilité et a la nécessite d’une 

standardisation des protocoles, notamment lors de l’extraction de l’ADN(21). 



 

 

 

 

CHAPITRE III 



Chapitre III                                                           Description de la zone d`étude 

 

 
13 

        Le parc national d`El Kala est une zone humide protégée par la convention du  RAMSAR , 

contient plusieurs lacs tels que Tonga, Mellah, et Oubeira, cette dernière se caractérise par une 

faune et flore très diversifiées. Exemple des mammifères : Musaraigne musette . 

I. Description du  Lac Oubeïra 

 

  Lac Oubeira fait partie du complexe National d`El Kala , situé dans la partie extrême du  

Nord –Est d`Algérie .le Park contient plusieurs écosystèmes , qui sont variés, permet à lui un 

classement mondialement protégé,  ce dernier renferment des espèces endémiques vont être 

dispersées, exemple des oiseaux nicheurs : Busard des roseaux(07). 

II. Localisation et Délimitation du lac 

 

Le lac Oubeira est plan d’eau douce de moins de 6 m de profondeur, situé à 5 km au sud-

ouest d’El-Kala et 54 km à l’est d’Annaba. Ses coordonnées géographiques au centre du plan 

d’eau sont 36° 50' 695 Nord – 8° 23’ 272 Est.  

Il est distant de 2,3 km du lac Mellah qui se trouve au nord-ouest. C’est un site de 2200 

ha, profond de 4 mètres au maximum. Son bassin versant à une surface de 125 Km2 , dont 40 

Km2 en terrain plat , et 85 Km2 en collines de basses altitudes. Il est alimenté par quatre cours 

d’eau importants : l’oued Demet Rihana au nord, l’oued Bou merchène au Nord-Est, l’oued dey 

El Garâa à l’est et l’oued Messida au Sud(07). 

 

   
 

Fig. N° 1: localisation générale du lac Oubeïra (07) 

III. Les conditions du milieu physiques 

 

1. Géologique 

 

La géologie de la région est très complexe , en raison de nombreuses surfaces de 

chevauchement , et de failles qui ont eu de nombreux reveux , et perturbent les successions de 

formations essentiellement sédimentaires surtout au cours des phases alpines. (07) 

N 
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Le Numidien (Oligocène à Burdigalien) affleure largement dans le B.V, du lac Oubeira. 

Il est représenté par une formation essentiellement gréseuse comportant à la base , et au sommet 

respectivement des argiles sous-numidiennes , et des argiles associées à des marnes supra-

numidiennes (Fig. 2). Le pléistocène est visible à l’Est du lac. Il est constitué de sables provenant 

de la marmorisation de grès numidien, sous l’effet de l’hydromorphie visible à ce jour. Les 

profils pédologiques réalisés sur la rive ont montré un engorgement durant la plus grande partie 

de l’année (nappe perchée) , et la présence de gley réduit. (07) 

 

Les marques d'oxydo-réduction dans le sol sont souvent intenses à cause , des 

fluctuations saisonnières de la nappe. Le quaternaire est généralement argilo- limoneux. (07) 

 

Il est associé à des conglomérats dans son extension ouest. Les failles visibles rencontrées 

dans le B.V. sont peu nombreuses. Elles sont parfois associées en partie au réseau 

hydrographique(07). 

 

III. 2 .Hydrographie du lac Oubeira : 

 

Le bassin du lac Oubeira (Fig 2) est drainé par quatre principaux cours d’eau  ,qui sont à 

écoulement pérenne. Les débits sont importants en saison humide mais , ils baissent et se 

réduisent à l’étiage sans pourtant que les oueds s’assèchent totalement. On trouve : 

 Les oueds Demt Rihana et Bou Marchen au Nord 

 L’oued Dey El Garaâ au Nord-Est 

 L’oued Bou Hchicha au Sud 

 On rencontre aussi une multitude de petits cours d’eau à écoulement temporaire venant  des 

reliefs du Sud-Ouest pour se jeter dans les eaux du lac(09). 

 

Il faut encore noter le cas particulier de l’oued Messida ,  qui est l’exutoire naturel du bassin 

versant à l’étiage mais qui coule vers le lac lors des crues hivernales de l’oued El Kebir (09).  

 

 
Fig N°2 : Réseau hydrographique du bassin du lac Oubeira (09). 
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III.3. Hydrologie 

 

Le lac Oubeïra est un plan d’eau avec  un niveau de base vers , lequel coulent les eaux 

souterraines des nappes phréatiques présentes dans les alluvions sablonneuses, les formations 

dunaires et gréseuses des terrains autour du lac(09).  

Les eaux souterraines approvisionnent les plans d’eau ,  par les résurgences dans les cours 

d’eau et par un flux souterrain de forme subcirculaire, mesure de 5 à 6 Km de diamètre, sa 

profondeur maximum variant de 2 à 3 m installé sur un fond de sable, il comporte néanmoins 

superficiellement une lame de 10 à 30 cm de vase, charriée de l’oued Messida . Ses eaux n’ont 

qu’une très faible teneur en sel.2 (09). 

 

III.4.Climatologie 

 

Le climat est un facteur abiotique important dans l’étude de la typologie , et le 

fonctionnement d’un milieu naturel (17), il nous permet de déterminer les composants ,et les 

caractéristiques de ce dernier. Lors de l’élaboration de cette étude hydroclimatique, on s’est basé 

sur les données climatiques de la station Bouteldja (El Tarf)  , couvrant une période 

d’observation de 26 ans.(09) .  

 

III.4-1 Les températures 

 

 Les données récoltées aux même stations de mesures, nous donnent un schème oppose à 

celui des précipitations. La variation de l’allure de la courbe prend cependant la forme d’un (U) 

ou les minimums sont enregistrés pendant les mois de Décembre et de Janvier, les maximums 

sont alors notés pendant les mois de Juillet et d’Août.2(09). 

 

Fig N ° 3 : Variation des températures moyennes mensuelles (Station de Bouteldja, 1980-2005) 

 

III.4-2 L’humidité 

 

Ce paramètre est remarquablement particulier pour la région. Les formations 

marécageuses et lacustres, la proximité de la mer et la présence d’une couverture forestière 
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intense entretiennent une humidité considérable dont la moyenne mensuelle maximale est 

atteinte au mois de Janvier avec 78.7 %.(09). 

 
 

Fig N° 4 : Variation des Humidités moyennes mensuelles (Station de Bouteldja, 1980-2005) 

 

III.4-3 Le vent  

Les vents dominant du Nord-Ouest avec une vitesse moyenne de 3.35 m/s véhiculent les 

précipitations les plus importantes venues de l’atlantique, à l’opposé les vents Sud-Est (le 

Sirocco) assèchent l’atmosphère et favorise les températures élevées et les incendies de forêts. 

(09) 

 

Fig N°5 : Variation des vitesses moyennes mensuelles du vent (Station de Bouteldja, 1980-2005) 

 

III.4-4 Les précipitations 

 

La précipitation moyenne mensuelle permet d’avoir une idée sur la variation mensuelle ,  

et pluriannuelle des précipitations, elle est le calcul de la moyenne arithmétique des hauteurs des 

précipitations du mois considéré sur une période d’année: 2 (09). 
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Fig N° 6 : Variation des précipitations moyennes mensuelles (Station de Bouteldja, 1980-2005) 

 

III .5 Les caractéristiques écologiques 

 

Le seul grand site du complexe humide de la région,  qui présente une organisation 

spatiale typique en ceintures de végétation (Hélophytes)  , avec une importante superficie 

colonisée par des herbiers flottants d’Hydrophytes (33).  

 

En été, les ceintures de végétation sont  visibles et pratiquement ininterrompues tout 

autour du lac , et ont une largeur et une densité différentes selon les rives; les ceintures les plus 

larges (environ 400 m)  , sont formées essentiellement d’Hélophytes, Phragmites australis, 

Typhaangustifolia et le Scirpe Scipussp.) (33). 

 

 Les herbiers flottants sont constitués par les Hydrophytes, Châtaigne d'eau Trapa natans, 

Myriophylle Myriophyllumsp. Potamots Potamogéton sp (33). 

 

Ces formations occupent la grande surface d’eau libre. Bien que considéré comme site 

d'hivernage par excellence, ce lac, malgré son couvert végétal limité aux bordures, est un lieu de 

nidification pour plusieurs espèces d'oiseaux d'eau , telles que la poule d'eau Gallinulachloropus, 

le Blongios nain Ixobrychus minutus, la Marouette ponctuée Morzana , le Râle d'eau 

Rallusaquaticus,  (33). 

 

III.5-1 Faune et flore remarquables 

 

Oubeïra abrite plusieurs espèces aviaires, parmi lesquelles nous citons la Talève sultane 

Porphyrioporphyrio, l'Erismature à tête blanche Oxyuraleucocephala, le Fuligule nyroca 

Aythyaniroca, l'Ibis falcinelle Plegadisfalcinellus, l'Oie cendrée Anser , le Flamant rose 

Phoenicoptecusruber, le grand cormoran Phalacrocoraxcarbo, le Blongios nain Ixobrychus 

minitus, et la Balbuzard pêcheur Pandion haliaetus, etc...(14).  

 

0

20

40

60

80

100

120

140

Sep Oct Nov Dec Jan Fev Mar Avr Mai juin Juil Aoutp
ré

ci
p

it
at

io
n

 (
m

m
)

Moins 

Sep

Oct

Nov

Dec

Jan

Fev

Mar

Avr



Chapitre III                                                           Description de la zone d`étude 

 

 
18 

Ce lac est le seul site algérien abritant la châtaigne d'eau Trapa natans  , et le nénuphar jaune, on 

note également le nénuphar blanc Nymphaea alba, le scirpe incliné Scirpusinclinatus, le 

Sparganiumerectum et le Rubanier raneux Zani cheliapolustris (14). 

IV. Valeurs sociales et culturelles 

 

Lac Oubeïra est d'un intérêt social et culturel de par la Production halieutique, 

l'exploitation de l'eau pour l'agriculture autour du lac (il s'agit surtout de cultures spéculatives 

telles que la culture d’arachides consommatrice d'eau), la présence d’un site archéologique  

(Mégalithique) au Sud-Est du lac et l'éducation  , et la recherche scientifique (aspect paysager 

ouvert et présence de deux postes d'observation ornithologique) (20).  

 

Au niveau du lac  ,la pêche artisanale  se fait au filet trémail  , mais ne concernait que la 

capture de barbeaux  (Barbus callensis  ) ,de mugilidés (Mugilcephalus ,Liza ramada ),  et 

rarement  , en période hivernale de clupeidés (Alosafallaxfallax ) . l`anguille (Anguilllaanguilla ) 

est capturée au moyen de nasses .(25) 

V. Les problèmes du lac Oubeira 

 

 Le lac a subit plusieurs menaces, laquelle indiquées dans le tableau suivant : 

Tableau 01 : les différents problèmes du lac Oubeira 

 

La sécheresse  Durant l`été  1990, le lac s`est asséché 

complètement, du fait des pompages et 

sècheresse qui ont eu des impacts sévère 

sur la végétation aquatique. (06) 

Prolifération  massives des 

cyanobactéries  

L`année 2005, elle a reconnu prolifération 

massive des cyanobactéries toxiques, dont 

la concentration en microcystine était 

équivalente à 1 ,12 mg/l ; qui était 

accompagnée avec la mort de 12 tortue à 

deux espèces (Mauremys leprosa ,Emys 

orbicularis )(15) 

Teneurs élevée des éléments 

minéraux  

La dégradation des argiles, des marnes et 

des grès ferrugineux sont à l`origine des 

teneurs anormales des de fer, d`aluminium, 

de manganèse qui est par la suite provoque 

des maladies pour l`homme. (15) 

Les eaux usées  Après la construction du barrage de la 

Mexenna sur l`Oued El kebir pour fournir 

de l`eau à la ville d`El Kala ,le lac subit a 

une pollution par des eaux usées des 

villages alentours .(06) 
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 Notre travail a été réalisées au sein de laboratoire de microbiologie du l`université de 

Guelma, pour une ne revivification et identification des souches fongique et autre biorémédiation 

pour une  gamme des  concentrations différentes  de cadmium . 

Revivification des souches  

1 les milieux utilises  

On a choisi  dans le repiquage 5 type des milieux spécifique , pour les souches fongiques , 

qui sont assurées une bon développement des micromycètes les  sont : czapek simple ,czapek 

concentré sabouraud simple ,sabouraud chloromphénicol ,Tryptone –glucose –extrait  -agar 

(TGEA) . 

2. stérilisation du milieu 

La stérilisation des milieux de cultures s`effectuée dans un autoclave pour éliminer toute 

sorte des germes bactérienne éventuellement présent dans les milieux, la stérilisation se fait à une 

température recommandée qui  est120°C pendant 20 minutes. 

3.coulage des boites 

Les milieux de culture préparées sont coulés dans des boites de pétri stériles dans la zone 

de stérilisation devant le bec buzsen,et on les laisse solidifier. 

4. ensemencement et incubation  

Il faut toujours employer dans les conditions d`asepsie, c`est à dire l`ensemencement 

s`effectuée au niveau de la zone stérile : 

 Stériliser pipette pasteur par un passage à la flamme, et laisser refroidir 

 Prélever quelque colonies à l`aide d`une pipette pasteur. 

 Mettre directement au centre de gélose de milieu de culture utilisée  

 Répéter cette opération 3 fois  

 Incuber les boites ensemencées à une température 28°C pendant 7 jours  

 

5 .La lecture  

La lecture des boite se fait de façon permanente à partir de premier jours , jusqu`aux 

derniers jours de culture et marquer,  tous les caractéristique culturale (caractéristiques 

macroscopique)  , et le diamètre des colonies pour les  identifier. 
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Souche mère  

Ensemencement par pipette pasteur  
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Fig N°11 : Revivification et Identification des souches fongiques 

  

Observation  

à l`état frais sans 

coloration grossissement 

X40 

Après Coloration  de 

bleu de méthylène 

Observation après 

coloration grossissement 

X100 Identification fongique 

Incubation des souches dans  

l`étuve à 28°C pendant 7J  
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Les critères d`identification 

Les caractères culturaux   

Qui est représente  dans caractéristiques macroscopiques 

 vitesse de la croissance apicale  

 texture 

 marge 

 épaisseur et couleur de la colonie  

 pigmentation de l'agar 

 production d'exsudat et odeur de la colonie 

Les caractères microscopiques  

Qui est représenté dans caractères morphologiques  

 du mycélium : absence ou présence de cloisons, couleur, dimensions, ornementation des 

parois, mode de ramification, différenciation des thallospores.  

 Des organes différenciés et de leur contenu : forme, couleur, dimensions, texture des 

parois et ornementations. 

Observation microscopique  

Examen à état  frais : 

Elle permet l`observation des champignons vivantes pour révéler en absence de coloration 

 Les morphologies des champignons  

 Le type regroupement des champignons et leur structure  

La technique  

 On prend une colonie à l`aide d`une pipette pasteur  et le mettre dans une lame 

 Recouvrir lame par lamelle  

 Observation réalisé avec le microscope optique avec un objectif de grossissement X 40 

Examen après coloration  

Il est nécessaire pour révéler :  

 La morphologie des champignons  

 Les organes de fructification (les conidiophores, les métules ….. ) 

La technique : 

 On prend un fragment de mycélium et le mettre sur une lame 

 Recouvrir l`échantillon par le bleu e méthylène a 3min 

 Rincer par l`eau de robinet  

 Sécher par le papier absorbant  
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 Mettre un goutte de l`huile de cèdre  

 Placer la lame dans le microscope optique et réaliser l`observation par le grossissement 

X100 

Effet de cadmium sur les champignons  

Les souches fongiques  

On choisis 4 souches modales parmi les 44 souches conservées à 4 °C qui ont la capacité 

de résister les métaux lourds selon des études sont déjà réalisées, on choisis ses souches pour 

confirmer tous les travaux précédentes dans le sujet de bioremediation et pour montrer si il y a 

un développement de résistance des souches fongiques. 

Etude de l`effet de cadmium sur les souches fongiques  

Le cadmium l`un des métaux lourds les plus toxiques qui ont des effet nuisibles pour la 

majorités des mycètes ,certains souches fongiques ont la capacité d`accumuler cet élément a des 

concentrations précise et bloquer son effet toxiques qui est provoquées une diminution de 

croissance parmi les souches qui peuvent croire en présence des métaux lourds aspergillus et 

penicillium    selon les recherche de la bioremediation de Khaledet et al 2015 basé sur la 

méthodes diffusion  . on  effectue une analyse qui consiste préparer à  différente concentrations 

de ce métal allant de 10µg/l jusqu`à 5.103µg/l , mélangé avec les milieu de culture choisis puis 

ensemencées par souches purifiées ,placer directement dans l`étuve  a une température de 28 °C 

et faire la lecture d`une manière réglementaire peuvent aller jusqu`à 10jours . 

Mode opératoire  

 Peser 0,1 g de métal poudre  

 Mesurer 100 ml de l`eau physiologie dans un bécher stérile 

 Agiter le mélange par l`agitateur pendant 15 min avec l`échauffement de 150 °C  

 Pipeter à l`aide d`une micropipette stérile les différentes volumes de ce métal : 1 µl ,50 µl 

,100 µl  , 200 µl, 300 µl ,400 µl  , 500 µl , les mettre dans des flacons stériles ,leurs 

concentrations sont respectivement : 10-5 g/l ,5 .10-4 g/l  ,10-3 g/l , 2.10-3 g/l , 3.10-3 g/l ,  4.10-3 g/l 

, 5.10-3 g/l (le loi pour trouver les concentration des volumes est cité dans l`annexe )  . 

 Mesurer 100 ml de gélose de chaque milieu (Czapek concentré ,Czapek simple , 

Sabouraud simple ,Sabouraud chloromphénicol ,TGEA). 

 Mélanger le dernier avec les concentrations prétendantes  

 Couler le mélange dans les boites  devant de bec bunzen 

 Ensemencées les souches choisis à l`aide d`une lame  bistouri et pipette pasteur  

 Incuber les boites ensemencés dans l`étuve à 28 °C pendant 7 jours  
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10-5 g/l     5.10-4 g/l         10-3 g/l       2 .10-3 g/l    3.10-3 g/l        4.10-3 g/l        5.10-3 g/l    

 

                                                        100 ml  

Solution mère  

0,1 g de métal dans un 

100 ml de L`eau 

physiologie   

Agitation pendant 15 

min à 150 °C 

Prélever les 

concentration par un 

micropipette 

1 µl              50 µl          100 µl        200 µl         300 µl              400 µl            500 µl 
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Sabouraud simple  avec 3 

répétition (A ,B,C) 

Sabouraud chlorophinecol 

avec 3 répétition (A,B ;C)  

     Czapek simple avec  3 

répétition (A,B ;C) 

TGEA  avec  3 répétition 

(A,B ;C) 

Czapek concentré  avec  3 

répétition (A,B ;C) 



Chapitre  IV                                                                         matériel et méthode 

 

 
26 

 

 

  

 

 

  

  

  

 

    

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 Fig N° 12 : Mode opératoire d’ensemencement des souches pour déterminer la 

biorémédiation vis-à-vis le cadmium 
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I .  Identification fongique 

Après l`examen microscopique et macroscopique spécifique, on a déterminés les caractères 

suivantes, qui sont représentées dans le tableau au-dessous : 

Tableau N°6 : Identification macro et microscopique des souches fongique 
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Les résultats permettent de distinguer 14 types des souches différents, après l’identification 

macro et microscopiques, on choisit 4 souche pour faire la biorémédiation qui sont les suivantes :  

Tableau Nº 7: Identification macro et microscopique des souches isolées à partir des milieu 

suivent Sabouraud Chloramphénicol  s1 

Souche isolée du milieu Sabouraud Chloromphénicol S1  
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Tableau Nº8: Identification macro et microscopique des souches isolées à partir du milieu suivent 

Czapek simple 

Souche isolée du milieu Czapek simple  
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Tableau Nº9:Identification macro et microscopique des souches isolées à partir des milieu suivent 

sabouraud chloromphénicol S9 
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Tableau N° 10: Identification macro et microscopique des souches isolées à partir des milieu suivent  

TGEA 

Souche isolée du milieu TGEA  
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2 .Résultats de la biorémédiation 

Nous avons étudiée dans in vitro la capacité d`accumulation du cadmium sur les souches 

fongiques isolées à partir différentes milieux par la méthode de diffusion en milieu gélosé. 

Adsorption de métal a été  déterminé par la mesure du  diamètre du la zone du 

développement du   souche testé, les résultats obtenus  sont représentées dans figures au-dessous, 

et les photos dans le tableau.  

 

2 .1.La culture d’une souche isolée à partir d’un milieu Sabouraud Chloromphénicol 

S1 : 

Nos résultats obtenus sont révélées que le diamètre le plus élevé enregistré pour un souche 

isolées et purifiées à 28 °C d`un milieu Czapek concentré à partir de 14éme  jours  exposé à une 

dose  ce qui exprime que la souche peut accumuler le métal à partir de cette faible dose . 

Et pour le plus faible diamètre  est enregistré dans le milieu Czapek simple exposé à une 

dose , ce qui explique que la souche est influencé par composition du  milieu   qui est faiblement 

Nutritive . 

La réponse des champignons aux excès des métaux lourds dépend du type d`élément de la 

nature du la milieu et de la population fongique en accord avec les travaux de Behrouz 1995. 
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Fig N° 13 : Diamètre des zones de développement des différents jours en fonction de la dose vis-

à-vis la souche isolé du Sabouraud chloromphénicol S1 (Cd). 
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Fig N° 14 : Diamètre des zones de développement des différents milieux en fonction de la dose 

vis-à-vis la souche isolé du Sabouraud chloromphénicol S1(Cd). 

    Tableau 12 : Effet du cadmium selon les mesures du diamètre élevé et faible sur la souche 

isolée à partir du milieu Sabouraud chloramphénicol S1. 

 

 Recto Verso 

Accumulation élevée  

 
 

 

 

Accumulation faible  

 
  

 

 

 

 

 

souche isolée à partir du milieu Sabouraud chloramphénicol S1. 
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2 .2.La culture d’une souche isolée à partir d’un milieu Sabouraud chloromphénicol S9 

Nos résultats obtenus sont révélées que le diamètre le plus élevé enregistré pour un souche 

isolées et purifiées à 28 °C  d`un milieu Czapek simple  à partir de 13   jours ,  exposé à une dose 

,ce qui exprime que la souche peut accumuler le métal à partir d`une  faible dose . 

Et pour le plus faible diamètre est enregistré dans le milieu Sabouraud Chlorophénicol 

exposé à une dose ,ce qui explique que la souche est influencé par la composition du milieu qui est 

faiblement nutritive . 
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Fig N° 15 : Diamètre des zones de développement des différents jours  en fonction de la dose vis-

à-vis la souche isolé du Sabouraud chloromphénicol S9(Cd). 
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Fig N° 16 :Diamètre des zones de développement des différents milieux en fonction de la dose 

vis-à-vis la souche isolé du Sabouraud chloromphénicol S9(Cd). 

 

Tableau 14: Effet du Cadmium selon les mesures du diamètre élevé et faible sur la souche 

isolée à partir du milieu Sabouraud chloramphénicol S9. 

Souche isolé à partir du milieu Sabouraud chloromphénicol S9 

 Recto Verso 

Accumulation élevée   

 
 

 

 

Accumulation faible  
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2.3.La culture d’une souche isolée à partir d’un milieu Czapek simple 

 

Nos résultats obtenus sont révélées que le diamètre le plus élevé enregistré pour un souche 

isolées et purifiées à 28 °C  d`un milieu Sabouraud simple à partir de  12  jours  exposé à une dose 

,ce qui exprime que la souche peut accumuler le métal à partir d`un faiblement dose . 

Et pour le plus faible diamètre  est enregistré dans le milieu Czapek simple exposé à une 

dose,ce qui explique que la souche est influencé par la composition du milieu qui est faiblement 

nutritive .  

On conclue que la souche présentent une importance capacités d`accumulation des cations 

métalliques du cadmium  ce qui en accord avec les travaux d`Eric Forest 1992 . 
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Fig N°17:Diamètre des zones de développement des différents jours en fonction de la dose vis-à-

vis la souche isolé du Czapek Simple (Cd). 
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Fig N° 18 : Diamètre des zones de développement des différents milieux en fonction de la dose 

vis-à-vis la souche isolé du Czapek simple (Cd). 

Tableau 16 : Effet du cadmium selon les mesures du diamètre élevé et faible sur la souche isolée 

à partir du milieu Czapek simple. 

Souche isolée à partir du milieu Czapek simple 

 Recto Verso 

Accumulation élevée  

 
 

 

 

 

Accumulation faible  
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2.4.La culture d’une souche isolée à partir d’un milieu TGEA 

  

Nos résultats obtenus sont révélées que le diamètre le plus élevé enregistré pour une souche 

isolées et purifiées à 28 °C d`un milieu Sabouraud Chloromphénicol à partir 8 jours exposés à une 

dose ,ce qui exprime que la souche peut accumuler le métal à partir d`un faible dose. 

Et pour le plus faible diamètre est enregistré dans le milieu TGEA , exposé à une     dose    

,ce qui explique que la souche est influencé par la composition du milieu  qui est faiblement 

nutritive  .  
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Fig N° 19 : Diamètre des zones de développement des différents jours en fonction de la dose vis-

à-vis la souche isolé du TGEA (Cd). 
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Fig N° 20 :Diamètre des zones de développement des différents milieux en fonction de la dose 

vis-à-vis la souche isolé du TGEA 

Tableau 18 : Effet du cadmium selon les mesures du diamètre élevé et faible sur la souche isolée 

à partir du milieu TGEA. 

 

 

 Recto Verso 

Accumulation élevée  

 
 

 

 

Accumulation faible  

 
 

 

 

souche isolée à partir du milieu TGEA. 
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CONCLUSION  



Conclusion 
 

Conclusion  

Lac Oubeira est une zone humide localisée aux Nord-est algérien, présente une 

organisation spatiale typique d’une végétation en ceintures, il est Considéré comme un site 

d’hivernage par excellence car il contient également plusieurs espèces d’oiseaux rare. 

Ce travaille nous à parmi d’indiquer la richesse potentielle des souches fongiques  après 

leur revivification et surtout quant il est isolés identifiées à partir de ces eaux ainsi que leur  

tolérances vis a vis du  métal cadmium . 

Une forte bioaccumulation pour ce dernier métal à été remarquer pour la souche isolée à 

partir du milieu sabouraud chlorophénicol exposé à une    C1 =10-5 g/l et e autre isolée à partir 

d`un milieu Czapek simple exposé à une C2= 5.10-4 g/l la souche qui présente une forte 

accumulation exposé à une dose .   

Et pour le faible accumulation est présenté par la souche isolée à partir du milieu TGEA 

exposée à une concentration C1=10-5 g/l  . 

En perspective il sera très intéressant de mener une étude plus approfondie en étudiant : Un 

mélange du cadmium avec des autres métaux lourds en différentes concentration Avec même 

souches étudie.  

Une comparaison entre nos souches fongiques et autre microorganismes (bactérie, 

        Algue) capables d’accumulée le même métal . 

 En mixant le  cadmium avec des autres métaux lourds en différentes concentration avec 

les mêmes souches étudie. 

Une Identification moléculaires de nos souches. 

Utilisation d’autre différents concentration et milieu  

 Utilisation des  nos souches  mais mortes capables d`accumuler le cadmium 

 culture mixtes des espèces différentes capable de révéler un collaboration dans la 

bioaccumulation du cadmium   
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1-1 Matériels utilisés   

 Boites de pétrie; 

 Flacons en verre; 

 Bec benzène ;   

 Anse de platine, écouvillons, pipettes pasteur ;  

 Lames et lamelles, lames bistouri ;  

 Bicher, entonnoir, burette ;  

 Agitateur magnétique ;   

 Microscope optique ;  

 Balance de précision ;   

 Etuve, bain marie ;  

 Bleu de méthylène, huile de cèdre ;  

 Micropipettes ;  

 Des embouts ;  

 L’hôte ;  

 Autoclave ;  

 Eau physiologique ;  

 Métaux lourds (le cadmium) 

 Ruban adhésif ; 

1-2 Mode opératoire 

Pour la revivification des souches on utilise 5 milieu de culture  : 

 Sabouraud simple  

 Sabouraud chloramphénicol  

 TGEA 

 Czapek simple  

 Czapek concentré  

2 Composition des milieux de culture utilisée 

2-1 Le milieu Sabouraud simple 

Glucose 20g 

Peptone  10g 

Agar 15g 
Eau distillée 1000ml 
2-2  Le milieu Sabouraud Chloromphénicol 

Glucose 20g 

Peptone 10g 

Agar 15g 
Eau distillée 1000ml 
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2- 3 Le milieu TGEA 

Peptone de caséine 5g 

Extrait de viande 3g 

Extrait de levure 1g 

Glucose 1g 

Agar 18g 

Eau distillée 1000ml 

Le pH doit être 7, l’autoclave  à 120ºC pendant 20 min. 

 

2 - 4  Le milieu Czapek simple 

NaNO3 2g 

K2HPO₄ 1g 

KCl 0,5g 

MgSO2, 7H₂O 0,5g 

FeSO2, 7H₂O 0,01g 

ZnSO2, 7H₂O 0,005g 

CuSO2, 7H₂O 0,01g 

Saccharose 30g 

Agar 20g 

Eau distillée 1000ml 

 

2 - 5  Le milieu Czapek concentré 

NaNO3 30g 

KH2PO₄ 20g 

KCl 10g 

MgSO2, 7H₂O 10g 

FeSO2, 7H₂O 0,2g 

Saccharose 30g 

Agar 20g 

Eau distillée 1000ml 

 

2 – 6 Méthode de préparation de milieu de culture  

- Mettre tous les composés dans 200 ml d`eau distillée  

- Laisser agir 10 minutes  

- Compléter le volume jusqu`à 1 litre  

- Mettre le tous sur un plaque chauffante agitateur jusqu`à l`homogénéisation  

- Répartir dans des flacons de 200 ml et les stériliser dans l`autoclave pendant 20 minutes  

3-1 Stérilisation des milieux 

Stérilisation se fait pour détruire toute contamination éventuelle des micro-organismes 

dans les milieux, elle est effectuée dans l`autoclave sous le vapeur vide à 120 °C pendant 20 

minutes  



Annexes 

 

Le loi pour calculer la concentration massique : 

 

  

- C : la concentration massique ,son unité (g/l) . 

- m  la masse de métal dans ce cas la (g ). 

- v : le volume de solution prélevé (l). 

 

 

 

 

 

 

 

C =  
𝒎

𝒗
 

 



 ملخص: 

هي موطن لمجموعة متنوعة من الحيوانات و النباتات   Ramsarبحيرة اوبيرا هي منطقة محمية بموجب اتفاقية .           

   تتأثر للأسف بالتلوث العضوي و اللاعضوي 

ميكروبيولوجي تم تقسيمه استندت دراستنا الى تحليل  كجزع من عملية التنقية البيولوجية باستخدام المواد الماصة الحيوية

و في وسط العزل و  الى مرحلتين و قد جعلنا من الممكن التمييز بين الثراء المحتمل للسلالات الفطرية بعد إعادة احيائها

 . دميومغيرها من التسامح تجاه الكا

و  Czapek simpleتراكم قوي للسلالات في وسط .الشوارد المعدنية بتراكيز مختلفة  على حبسهذه السلالات قارة 

Sabouraud chloromphénicol    المعزولة من وسطsabouraud chloromphénicol S1 وSabouraud 

chloromphénicol S  المعرضة لتراكيزg/l l5-10=1C وl  g/ 4-=5.10 2C على التوالي . 

 TGEAالمعزول من وسط   g/l 4-.10= 52Cالمعرض لتركيز  TGEAوالتراكم الضعيف المسجل في وسط  

  .                                                                                                                كيز مختلفةاوفي هذه الحالة اصبحت لدينا سلالات فطرية قادرة على تنقية هذه البحيرة في تر

 : المعالجة البيولوجية , سلالة فطرية , تحسس, إعادة الإحياء.     الكلمات المفتاحية

                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             

 



Résumer 

 

Lac Oubeira est une zone protégée par la convention de RAMSAR , abrite une faune et 

flore diversifié malheureusement sont touchés par une double pollution organique et 

inorganique. 

 

      Dans le cadre d’une épuration biologique en utilisant des biosorbants, notre étude a été basée 

sur une analyse microbiologique subdivisé en deux étapes,  nous a permette de distingué la 

richesse potentielle des souches fongiques âpres leur revivification sur un milieu d’isolement et 

autre une tolérance vis-à-vis de cadmium. 

Ces souches sont capables de piégée les cations métalliques sur différentes concentrations. 

Une forte accumulation sur milieu Czapek simple et sabouraud chloromphénicol  des souches 

isolées à partir du milieu sabouraud chloromphénicol S1 et Sabouraud chloromphénicol S9 

exposée à une concentration C1= 10 -5g/l et C2 =5.10-4 g/l respectivement. 

Pour le plus faible accumulation a été enregistré du milieu TGEA exposé à une dose C2= 

5.10-4 g/l d`une souche isolée à partir du milieu TGEA. 

Dans ce cas, nos souches fongiques sont devenues des espèces épuratrices pour ce lac dans 

différents concentration.  

Mots clés : épuration biologique, souche fongique, revivification, tolérance. 

    

Abstract 

 

          Lake Oubeira is a wetland, protected by the Ramsar convention .it contains a diversified 

fauna and flora ,unfortunately affected by a double organic and inorganic pollution . 

 

  

As a biological treatment using bio-capacitors, this study is based on microbiological 

analyzes consisting of two phases. The first stage is the identification of the susceptibility of the 

fungal strain to regeneration in various biological media. For the second phase we were able to 

determine the sensitivity of this strain Heavy metals, namely cadmium.    

In the context of a biological purification using biosorbents, our study was based on a 

microbiological analysis subdivided into two stages. One allowed us to distinguish the potential 

richness of the fungal strains after their revision in several isolation media, and other a tolerance 

Screws for life metal cadmium  

These strains are capable of trapping metal cations on different concentrations. A strong 

accumulation on simple Czapek  medium ,strains isolated from chloromphenicol S1 sabouraud  

medium and chloromphenicol S9 sabouraud medium exposed at a concentration C1=10-5g/l,  and 

C2 =5.10-4 g/l respectively . 

For the lowest accumulation was recorded on TGEA medium, exposed to a dose C2 = 

5.10-4g/l of a strain isolated from TGEA medium. 

in this case ,our fungal strains have become purifying species for this lake in different 

concentration . 

Key words : biological purification, fungal strain, revision, tolerance. 

 


