[

——#ﬂ-ﬂs‘m“snunh-gwm- .

N _—

=

e

= T M W

|

Y
e

-

] ¥ ¥
4{“-—-“‘_ R, eeemem ————— . e .

Lo e i it P o L s B s gl St S S S 2 e S o A Fe

A gl Ada) Jhagal) B8 Sl 4y peand
aladl Sagl] g Alal) aalatl 55 59
REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE

- X3

TACULTE DES SCIENCES DE LA NATURE ET DE LA VIE ET SCIENCES DE 1.A TERRE ET DE L'UINIVERS

UNIVERSITE 8 MAI 1945 GUELMA

DEPARTEMENT DES SCIENCES DE LA NATURE ET DE LA VIE.

o Al e’ \'ﬁ"‘.
lEf\ Al E 45 r}ﬁj—})

.. /4
Mémoire de Master ““M

\:E#‘:ﬂ_eﬁ!“f/

——

———
==

Domaine : Sciences de Ia nature et de la vie
Spécialité: Eau, Santé et environnement

Option : microbiologie de Penvironnement

Etude de la qualité physico-chimique et bactériologique de I'eau de

Garaet Guellif d’Oum el Bouaghi.

Présentée par
> Ferdes Halima,
# Merchela wided.

Menmibres de jury :

R S e S

P e

T

Présidente: Boussadia Meriem. M.AA.  Université de Guelma.
Examinateur: Houhamdi Moussa Professear. Université de Gueima.
Examinateur : Guettaf abd el yakin M.AA. Université de Guelma, é
Encadreur : Atoussi Sadek M.A.A.  Université de Guelma. :
JUIN 2012 E



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

B

!

B —

emerciements

Louange ¢ Diey Ie Miséricordiewx qui nous a éclairé ia voix de la science ef

de la connaissance et par sa grdce on a réussi a achever ce travail.

Nos reconnagissances, nos vives gratitudes et nos sincéres remerciements
vont a Mlle Boussaddia, Maitre assistante de biologie a I'Université de Guelma,

d'avoir bien accepté de présider ce Jury.

Nous tenons a remercier Monsicir Houhamdi Moussa professeur au
dépariement de Biologie ¢ I'Université de Guelma et Monsieur Gueitaf abd el
Yakin Maitre-assistant de Biologie a I'Université de Guelma pour avoir exprimé

son entiere disponibilité & participer a ce jury et examiner ce mémoire.

Nor vifs remorcicments §'adiesserni & Monsieur Arousst Sadek, Muilre-
assistant au departement de Biologie & I'Université de Guelma, qui nous a fait
I"hovineur de nous diriger et nous guider gvec patience et gentillesse tout au long
de la réalisation de ce travail. Ses encouragements, sa disponibilité constante e
Surioul ses conseils nous ont été d'une piécieuise aide.

Nous sincéres remerciements vont & tous les enseignants du Département de
Biologie de [I'Université de Guelma, et les responsables de laboratoive du

Département surtout Houria.

Enfin, nous exprimons tous le bonhenwr dy monde a nos collégues de la

promation sortante 2012 du Master Santé, Eau et environnement



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

C

|

2

Sommaire
Introduction
Chapitre I : Description du site
1, Définition des zones humides

. Généralités sur les hauts plateaux constantinois

. Les principales zones humides de la wilaya d*Oum El bouaghi

tud

3.1. Garaet El Tarf
3.2. Garaet boucif ou Ougla touila
3.3. Chott El Maleh
3.4, Le chott tinnsilt
3.5. Sebkhet Ezzemou!
3.6. Garaet Ank Djemel
3.7. Garaet El Marhssel
3.8. Seblchot Djondli
3.9. Sebkhet Gemot
3.10. Garaet Timerganine
4. Présentation du site d’étude « Garaet Guellif »
4.1. Cordonnées géographigue
4.2, ILocalisation générale
4.3. Caractéristiques physiques
4.3.1, Géologie et Géomorphologie
4.3.2. Hydrologie
4.33. Type de sol
4.3.4. Profondeur, Fluctuation et permanence de Ieau
4.3.5 Etude climatique

4.3.5.1. Pluviométrie

L

L T T %

&y =


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

I

4.3.52. Les températures
4.3.5.3. Synthése climatique
4.4. Caractéristiques écologiques
4.5. Cadre biotique
4.5.1. Etude de la flore
4.5.2. Faune remarquable
4.6. Oceupation actuelle des sols
4.7. Facteurs défavorables affectant les caracteristiques ecologiques du site
4.8. Mesure de conservation en vigueur

4.9. Mesure de conservation Proposés mais pas encore appliquées

Chapitre II: Matériels et méthode

L Echantil]onnage

1. Matériel d'échantillonnage
1.2. Mode de prélévement
1.3. Enregistrement ef ¢tiquetage des échantillons

L4, Transport et conservation de ['chantillon avant lanislyse

- Presentabion des peints de prélévement

L'analyse bactériologique de I'eau de Garaet Guellif
3.1, Dénombrement de 1a microflore aérobie mésophile totale (germes totaux)
3.2, Dénombrement des coliformes totaux et coli formes thermotolérants
33. Dénombrement des streptocoques fécaux
3.4. Dénombrement des spores des anagrobies sulfito réducteurs (ASR)
3.5. Rechérche des germes pathogénes
3.5.1. Recherche des Salmonelles
3.5.2. Recherche des Vibrio
3.5.3. Recherche des Staphylocogues pathogénes (Staphvlococcus aureus)

3.5.4. Recherche des Psendomonase

{4
16
17
17

17

19

20

25


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

4. Tests d’identifications complémentaires
5. Etude physico-chimique de I’eau de Garaet Guellif
5.1. Paramétres physiques
5.1.1. La témpérature (T)
5.1.2. Le potentiel d’hydrogéne (PH)
3.1.3. La conductivité électrique (CE)
5.1.4. Les matiéres en suspension (MES)
5.2, Paramétres chimiques
5.2,1. Oxygene dissous (02)
5.2.2, Les nitrates (NO3-)
5.2.3. Les nitrites (NO2-)
3.2.4. La salinité
Chapitre ILI : Résultats et discussion
L. Parametres bactériologiques
1.1, Les gérmes totaux
1.2, Les coliformes totaux et fécaux
1.3, Les streplocoques ecanx
[.4. Les anaérobies sulfito-réducteurs (ASR)
1.5. Les germes pathogénes
1.5.1, Caracteres morphologiques et coloration de Gram
1.5.2. Identification biochimique
2. Paramétrées physico-chimique
2.1. Evolution de la température dans les sites de prélévement
2.2. Evolution du PH dans l¢s sites de prélévement
2.3. La conductivité
2.4. La salinité

2.5. Matiéres en suspension (MES)

37
39
39
39
40
40
40
41
41
41
42
5]


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

)

K

-

[re—

2.6. Les nitrate

2.7. Les nitrites

2.8 L’oxygéne dissous
Conclusion

Résumé

Références bibliographiques

Annexes

49
49

30


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

Liste des signes et abréviations

l - : Caractére négatif
n % : Pour cent
I- + : Caractére positif

+ 1 Plus ou moins
¢ ASR : anaérobies sulfito réducteurs
BCPL : Bouillon lactese au pourpre de bromocrésol
f °C : Degré Celsius
Ca+t : Calcium
CE : conductivité électrigue
Cm : centimétre
[ D/C : Double concentration
E: Est
E. coli: Escherichio coli
Eva Litsky : Bouillon & I’éthyle violet et side de sodium
FeS : sulfitre de fer
Fig : Figure
¢ ¥ Gramme
! g/l : Gramme par litre
: G Ch. : Gélose chapman
GH : Gélose Héktoén
GN : Gélose natritive

h : Heure


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

H202 : Eau Oxygéné

ha : Hectare

Kim : Kilométre

m : Métre

ml : Millilitre

mim : Milliméire

mn : Minute

m/s : Métre par seconde

us : Micro métre

mg/l : Milligramme par litre
MES : Matiére en suspension
N : Nord
Na el : Chlorure de sodinm
NazSo3 ; Sulfite de sodium
NQO3 : Nitrate

NO2 : Nitrite

NPP : Nombre le plus probable
02 ; Oxygéne dissous
PH : potentielle Hydrogéne
Raoth : Bouillon & I’azide de sodium
S Site
S/C : Simple Concentration

T : Température


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

] 1 = == p

S — =

-

Tab : Tableau
TGEA : Tryptone-Glucose-Extrait de levure-Agar

UFC : Tnité formant colonie


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

= —= = T

L.

MG e bl

01

Liste des tableaux

Tilre du ublesyu

Précipitations moyennes mensuelles
(1994-2003)

Températures moyennes mensuelles
(1994-2003)

09

Caractéristiques des points de prélevement

Evaluation du nombre de la Alore mésophile
totale dans les sites de prélévement

43

03

Résultat de la recherche des anaérobies sulfito-
réducteurs(ASR)

45

colontes bacienennes 1solees de 1'eau de Ga

Aspect macroscopique ef microscopique des |

raet
Cucllir

df



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

B

=N £/ R ==l

- I__:I

Liste des figures

01 Localisation des zones humides des haates 02
plateaw constantinois,
02 Principals zones humides de la wilaya 03
d’Oum el Bouaghi
03 Situation de la station météorologique de la 11
wilaya d’Oum el Bouaghi
04 Diagramme Ombro-thérmique de Gaussen 12
05 Localisation des points de prélévement 18
06 Présentation du point de prélévement 18
07 Recherche et dénombrement des B
Micro-organismes revivifiables & 22 eta 37°C 21
dnnn Tew egux,
08 Recherche et dénombrement des _
‘coliforms totaux et coliformes 24
thermotoléranis
09 Recherche et dénombrement des streptocoques 27
fécaux
10 _ Recherche et dénombremem '_c'ies_.-spdres des 30
bactéries anaérobies sulfito réducteurs (ASR).
11 Recherche et identification des Salmonelles 32



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

12 Recherche des Vibrio
34
13 Recherche et identification des Staphylocoques
pathogeénes (S.aureus). 36
14 Estimation des streptocoques fecauximl dans
I"eau de Garaet Guellif 44
15 Aspect des colenies cocei Gram positif
47
16 Aspect des colonies bacilles Gram négatif
47
17 Evolution de la température dans les deu sites
de préleveinent 48
i8 Eyolution de PH dans les deux sites de
prelévement 48
19 Evolution de "avygéne dissoue dons loo dous _
sites de prélévement 50



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



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

Introduction

L°Algérie est riche en zones humides, ces milieux qui font partie des ressources les
plus précicuses sur le plan de la diversité biologique et de la productivité naturelle.
Aujourd’hui, nous savons que les zones humides jouent un role important dans les processus
vitaux, entretenant des cycles hydrologiques et accueillant ne fore importante, des poissons
et des oiseaux migrateurs. Pourtant, tout commie les foréis tropicales, de nombreuses menaces
pesant sur elles, les zones humides sont détruites & un rythme sans precédent. Elles sont
privées de leur eau par des pompages excessifs ou par la construction de barrages, elles sont

meme compléetement drainées au profit de Pagriculture. Durant la colonisation, cela a éi¢ le

‘cas pour de nombreuses zones humides en Algérie, le lac Haloulla dans Ia Mitidja, qui a

totalement disparu, ou les marais de la Macta, le lac Fetzara et le lac Tonga qui ont subi
plusieurs tentatives d’asséchement heureusement échouées. Récemment, le lac des viscaux, le
lac noir et le marais d°El Kennar ou Em 'Ridj ont fait I’objet de tentatives d’asséchement. Le
lac noir est sec depuis de nombreuses années. De nombreuses zones humides sont le
réceptacle 4 ciel ouveri des rejets d’eaux usées. Le marais de la Macta a &té reteny comme
réceptacle pour le dépdt des boues " non polluantes ™ selon une récente étude d*impact,
issues du désenvasement du barrage de Fergoug. Enfin, la Sebkha d°Oran fait ["objet d’une "

étude d’aménagement " pour étre le réceptacle, aprés traitement, des eaux usées de la ville

d’Oran ¢t des agglomérations environnantes.(1)

e travall que nous présentons dre son cssence de celte problématique, il a pour
wadie le seeteur de Guellif, pres d'Oum E1 Bouaghi, Cc plan d'ean clussé sur Ja lisic

internationale de la convention de Ramsar en 2004, est une dépression endoréique faisons

partie des Zones humides des hauts plateaux algérienine, o nous avons entreprs la réalisation

@’une étude de la gualité physico-chimique et bactériologique des eaux de cet écosystéme.
Notre travail est structuré en trois chapitres, le premier consacré 4 la deseription du site
d*étude et de tout le complexe de zones humides, le deiixiéme traite de la méthadologie et du
matériel utilisé pour la réalisation de ce travail, et en fin un troisiéme chapitre ou nous avons

présenté les résultats obtenues avee une discussion de ces derniers,
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1. Définition des zones humides :

La définition des zones humides s"avare une tache difficile de fagon général. elles sont

des signes comme des milieux chevauchent les limites de ceux qui sont couramment désignés

aquatiques et terrestres.

Plusieurs définitions écologiques des milieus humides, ou terres humides, ont ét¢
avanceées par divers scientifiques, nous retenons pour sa clarte la définition des milieux
humides de Cowardin et al. (1979). Cette définition, en plus de comprendre les éléments
vehiculés par Warner ef Rubec (1997), est supplémentée d’une définition des sols hydriques
et d'une classification des plantes selon leur caractére indicateur de milien humide.

Elle s’énonce comme suit (fraduction de 1’anglais):

«Les milieux humides sont des terres de transition entre les systémes terrestre ef aquatique, ot
la nappe phréatique est habituellement au niveau ou prés de la surface, ou dont le substrat est
couvert d’eau peu profonde. Une terre humide se définit comme présentant au moins un des
trois attributs suivants:

(1) Au moins periodiquement, des hydrophytes dominent Ia terre.

(2) Un ol hydrique non drainé domine le substrat.

(3) Le substrat est un non-sol et est saturé d’eau ou couvert par de l'eau peu profonde a
quelque moment durant la saison de croissance de chaque année.» (Louis-Vineent, 2008).

Au niveau international. la Convention de RAMSAR du 2 février 1971, relative aux

zones humides d importance nationale est considére comme zones humides .
«les dondies de marais, de fagnes, de tourbiéres ou d’eaux naturelles ou ariificielles,
permanentes ou temporaires, o 'eau est stagnante ou courante, douce, saumdtre ou salée. y
compris des étendues d’eau marine dont la profondeur 4 marée basse n'excéde pas six
metres» (Boumezbeur, 2001).

En 1992, I'union européenne a adoptée une définition, de la loi francaise sur Ieau,
plus restrictive et permet une différentiation plus nette vis-a-vis des écosystémes marins et
fluviausx :

« On entend par zone humide les terrains exploités ou non, habituellement inondés ou gorgés
d’eau douce, salée ou saumitre de fagon permanente ou temporaire ; la végétation, quand elle
existe, y est daminée par des plantes hygrophiles pendant au moins une partie de I”annéex.

De point de vue de la biodiversité, en 1991 Barnaud a ajouté une autre notion:

« Les zones humides se caractérisent par la présence, permanente ou temporaire, en surface
ou a la faible profondeur dans le sol. d’eau disponible douce, saumétre ou salée ».
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Chapitre I

Souvent en position d’interface. de transition, entre milieu terrestre et milieu aquatique
proprement dit, elles de distinguent par une faible profondeur d’eau. des sols hydromorphes
ou non evolugs, et/ou une végétation deminante composée de plantes hygrophiles au moins
pendant une partie de 1"année.

Enfin, elles nourrissent et/ou abritent de fagon continue ou momentanée des espéces animales

inféodées & ces espaces. (Zeraoula, 201 1).

2, Généralités sur les hauts plateaux constantinois:
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R ”’]-[anrs plateanx constantingis - Les grandes zones humides du constantmois
Fig.1. Localisation des zones humides des hauts plateaux
(D aprés LEDANT et af. 1981)

Un €lément original du Constantinois, les hautes plaines, perchées entre 800 et 1200 m
d*altitude au climat tude. couvrent une vaste superficie qui s’étend d’Ouest 4 I’Est (de Ia
wilaya Setif 4 la wilaya d’Oum El Bouaghi). (Maazi, 2009),

1l s’agit d'une vaste région de hauts plateaux au Sud de Constantine (Fig.1)
comprenant une vingtaine de sites d"importance variable dispersés sur 300 km d’Est en Quest
Les principaux sont : Garaet El tarf, Zemmoul, Tinsilt, Sebkhat Djendli, Guellif ef Ank
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Djemel. Ces plans d’eau sont particuliérement difficiles 4 recenser du fait de leurs dimensions
gigantesques et de vastes étendues de bous qui entourent d’hypothétiques piéces d’eau
(Ochando et Jacobs. 1978),

3. Les principales zones humides de la wilaya 4’Oum EI Bovaghi :

N i . Plans d’ean
Wilaya de 1-Garagt Tarf _
I Consianine Wiliva dz 2-Sebldia Ougla Touila
3<Cholt EI Mellah
Wilaya de Ml 4-Garaet Zehs
Sed Ereal S
Wilaya de 6-Garsal Timerganine

7T-gareat Ank Djemel
8-Lac de Boulhilet
9-Garcat EI Maghsel
[0-Gareat Ezzemonl
11-Chotl Tinsil

Souk-Ahras

Wilava da Bama

Wilayn de o
Khapehels

Walayade Tébessa

Fig.2. Principales zones humides de la wilaya d'Oum el Bouaghi
3.1. Garaet El Tarf:
Sur le plan administratif, Garaet F1 Tart dépend de In Wilaya d*Oum El Bouaghi, de la
daira de cette derniére et de Ja commune d'Ain Zitoune. Le site est distani de 14 km du chef
lieu de la wilaya. On y accéde par la route nationale Reliant Oum El Bouaghi et Khenchela ou

la route nationale reliant Ain Beida 4 Khenchela.

Sur le plan hydrologique, le site est alimenté essenticllement par les eaux pluviales

acheminées par, Oued Boulafreiss, Oued Maarouf, Oued Remila, Oued Gueiss. Lc

débordement de ces oueds se traduit par le dépot de grands volumes de limons et d’argiles,

milieux trés recherchés par les limicoles.

Ce plan d’eau est la plus grande zone humide de la région, elie couvre une superficie
de 25.500 ha (Saheb, 2003) son eau est salée, présentant une faible profondeur, elle est
fonction des préci pilations. Le plan d’eau est dépourvu de toute végétation. fout autour, nous
rencontrons des plages de salicorne, d*armoise et d’atriplex couvrent la zone. Au méme titre
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que les autres zones humides précitées. Garaet El Tarf héberge chaque année une avifaune
aquatique trés diversifiée, composée essenficllement de Grues cendrées (rus gris
(Metzmatcher, 1972 ; Houhamdi et al, 2008), qui sont trés chassées malgré feur statut
d’oiseau protége, le flamant tose Phoenicopterus roseus et le tadorne de belon Tudorna

tadorna.

Le site est classé par la convention de RAMSAR, comme sife d’importance

internationale le 15 décembre 2004

La partie sud de Garaet Bl Tarf est caractérisée par de nombreuses dépressions, qui
s'inondent ef prennent 1°allure de véritables plan d’eau (plans d’eau satellites) pendant les

périodes pluvieuses citant & titre d’exemple. (Maazi, 2009).
$3.2. Garaet Boucif on Ougla Touila :

Cette zooe humide se trouve 4 proximité de la route reliant Oum EI Bouaghi a
Khenchela sa superficie n’excéde pas les 175 ha, administrativement, ¢lle dépend de la Daira
Oum El Bouaghi de et de la Commune de Ain Zitoun.

Clest un milieu privilégié pour ['avifaune migratrice notamment les Anatidés et les
Limicoles, un certain nombre de flamant rose Phoenicoprerus roseus a été observe. (Maazi,
2009).

3.3. Chott El Maleh :

Ce plan d’eau d”une superficie qui avoisine les 85 ha n’est autre en realité quun plan
d’eau satellite de Garaet El Taref 11 est situé au Sud de cetie derniére, sa mise 4 eau n’a lien
que durant les années pluyieuses. Ce chott offre un lieu propice pour une large gamme
d’oiseaux d’eau. (Maazi, 2009).

3.4. Le Chott Tinnsilt <

Le chott est situ¢ sur le territoire de Ja Wilaya d’Oum El Bouaghi, daira de Souk
Nadmae commue d’Ouled Zouai. 1 est distant de 17 km au Sud de Ain M'lila et longe 1a

route nationale n? 3 reliant Constanting et Batna.

La superficie inondable est de Iordre d*environ 1000 ha, alors que la totalit¢ du site v
compris ses abords s’étend sur 3600 ha, (Ladjel, 1995).
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Le chott est alimenté essentiellement par les eaux pluviales provenant de Qued
Zerhaib, son eau est saumdtre avec une salinité moyenne, un pH alcalin et une profondeur gui

varie assez réguliérement sans jamais dépasser 0,5 métre. (D.G.F, 2004),

Le chott est enfour¢ par une prairie humide couverte d’une végétation herbacée
représentée notamment par deux familles importantes, les Chénopodiacées et les Aizoacées
(Messaoui et Bersouli, 2004). Sa faible profondeur. son degré de salinité et ces larges: berges
offrent un atout majeur & installation de divers espéces de oiseaux en T"occurrence, les

Anatidés, les Limicoles et 'embléme de la région, le flamant rose.

Le Site est classé comme zone humide d’importance internationale. « Site RAMSAR,
le 15/12/2004 ». (Maazi, 2009).

3.5. Sebkhet Ezzemon] :

La sebkhet Ezzemoul se trouve 4 I'Est du chott Tinnsilt, elle est séparée de ce dernier
par la RN n” 3 reliant Constantine & Batna, elle fait |objet d une exploitation de sel. C’est une
zone humide temporaire, qui ne se remplie que durant la saison hivernale. Ce plan d’eau
d"une superficie de 4600 ha est fréquenté par une multitude d oiseauy d’eau, en "occurrence
les limicoles, les Anatidés (Tadorne de belon ....Efc.) . les Recurvirostridés et I"embléme de
la région le flamant rose Phoecinopierus roseus. (Saheb et al. 2006 . Samraoui et af, 2006 ;
Boulekhssaim et af, 20062, 2006b).

3.6. Garaet Auk Djemel :

Administrativement, le site dépend de la wilaya d’Oum El Bouaghi, de la daira d”Ain
Fakroune et de la commune de Boughrara Saoudi, il avoisine Garaet Gellif. Ce plan d’eau
represente le deuxiéme plan dean de Ia région du point de vue superficie. il est temporaire,
caractérisé par une cau salée, sa mise & eau se faif en automne et en hiver liornis ces deux
saisons le plan d’eau est généralement sec,

Cette zone humide est caractérisée par un réseau hydrographique trés important dont
ses principaux affluents sont Oued Tallizerdine et Oued Berrou.

L avifaune aquatique qui fréquente le site est caractérisée par la présence du flamant
rose Phoenicopterus roseus, des grues cendrées Gris grus et quelques espéces de la famille

des Anatidés. La Garaet Ank Djemel est classée en 2004 comme zone humide d"importance
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intermmationale du fait qu'elle renferme le 1 % de la population méditerranéenne de deux

especes en 1'occurrence le flamant rose et le tadorme de belon. (Maazi, 2009).
3.7. Garaet El Marhssel :

Au méme titre que Garaet Ank Djemel, Garaet El marhssel d’une superficie de 110 ha
dépend de la wilaya d’Oum El Bouaghi, de la daira d’Ain Fakroune et de la commune de
Boughrara Saoudi,

Le site en question est ume dépression endoréique constituée de sols salés colonisés par
une végétation halophile, enclavé entre une série de chaine de montagnes constituée de Djebel
El Marhssel & 1"Ouest, la chaine montagneuse d’Oum kechrid au Nord et du Djebel Ank
Djemel 4 I"Est et au Sud Est. (Saheb, 2003). Le site est classé par la convention de RAMSAR,
comme site d’importance internationale le 15/12/2004. (Maazi, 2009).

3.8. Sebkhet Djendli :

Elle se trouve entourée de frois (03) chaines montagneuses : djebel Bou Arif au Sud,
djebel Toumbait et Tafraout au Nord et 4 1’"Ouest, 4 I’Est-elle s*ouvre sur les plaines de
Boulhilet et de Chemora. Cest un plan d’eau d’une superficie de 3800 ha, alimenté
principalement par les eaux pluviales, il est fréquenté réguliérement par une grande variété
(oiseauy d'eau nomment 1¢ flamant tose Phoenicopterus roseus el le tadarne de halpn
Tudvrna tadvrna. (Adjel et Mouici, 2004).

3.9, Sebkhet Gemot :

An méme titre que chott El maleh, Sebkhat Gemoft est une continuité de Garaet El Tarf
; séparé par Ja route reliant Oum El Bouaghi & Khenchela ce petit plan d’eau d’une superficie
d’une dizaine d’hectare offre par sa végétation constitude essentiellement de tamarix et sa
profondeur d’eat un liew propice pour I’avifaune aquatique notamment, Les Ardeidés, les
Rallidés (la foulque), les Canards et les Limicoles. C'est un lien idéal pour I*observation des
espéces appartenant aux familles d’oiseaux pré citées durant leur hivernage. (Maazi, 2009).

3.10. Garaet Timerganine :

La région de Timerganine est marquée essentiellement par Iendoréisme qui se traduit
par Pexistence d‘'une multitude de cuvetles, soit des cuveties de décantation inondées

occasionnellement, soit des cuveties d’inondation fréquemment inondées lors des crues de

|
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I"oucd Boulafraiss. En effet, Garaet Timerganine d'une superficie de 250 ha, perchée & une
altitude de 840 4 860 m. (Maazi, 2009).

4. Présentation du site d’étude « Garaet Guellif » :
4.1. Cordonnées géographique :

Latitude 35°46'31" N

Longitude 06°59°10" E

4.2, Localisation générale :

Le site est situé au Nord de la ville d°Ain-Zitoune et 4 12 km de la ville d’Oum-El-
Bouaghi, il est accessible 4 partir de la route reliant rQum-ElaB@uaglli & Khenchela, Du point
de vue administratif, il dépend de la Wilaya et de fa Daira d"Oum EI Bouaghi st de la

Commune de Ain-Zitoune, (1)

4.3, Caractéristiques physiques :

4.3.1. Géologie et Géomorphologie :

L'interprération des cartes geologiques mcnhen'f la diversité des facies geologiques de
la région. Notre région d'étude comporte trois grands type de substrats géologiques, le premier
4 base de calcaires et dolomies du Crétacé inférieur Je second composé d’Alluvions du
Quaternaire ancien a base de graviers, de sable et dé limons recouvrant essenticllement les
fonds de vallées el la Sebkha et le dernier de calcaires lacustres et de marnes formant des
calcaires marneux. Leur décomposition donne naissance a des sols riches en jons Ca‘t 3
tendance argileuse, Leir imperméabilité Jjoue soit en faveur d’un ruissellement considérable,

soit d’une stagnation prolongée des eaux. (1)
4.3.2. Hydrologie :

Les entrées d’eau salée d’un bassin versant de 24.164 ha sont peu importantes et
insuffisantes pour remplir entiérement le site. Le nivean d’eau est bas méme au cours de la
saison humide et I'évaporation irés inténse au point ou Ia zone humide est mise 4 sec en
quelques jours. Elle est alimentée par deux Oueds temporaires, Talliserdine et Bl Houassi. Le
résean hydrographique |"alimentant est composé de Chaibets (ruisseaux) ef des oueds

~3
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El Houassi et Tallizerdine qui dranent les eaux pluviales des Monts de Oum-Kechrid,

Guellif, Taref-Ouest et les acheminent vers le site. (1)
4.3.3. Type de sol :

La carte des sols montre l'existence de sols variés : sols minéraux bruts,
calcimagnésiques sur un relief élevé, sols isohumugques et sols salés sur les plaines et glacis.
Les sols de la région d'étude ont £té classés suivant la classification francaise, la structure de
cette classification, est composée par des classes, sous classés, groupes et sous groupes, Deux
types de sols sont trés répandus dans la région d'étude ; les sols calcimagnésiques au Nord de
la région et les sols halomorphes au Sud et & I'Est de la région. Ces deux types de sols sont
occupés par-de la céréaliculture et quelques spéculations qui ont traif au maraichage dont les

superficies demeurent, cependant restreintes, (1)
4.3.4. Profondeur, Fluctuation et permanence de I’eau :

Sur une profondeur de 30 centimétres, les pluies dutomnales s accumulent au niveau
du site et finissent par s’évaporer au cours de la saison séche. Le plan d*eau est pratiquement
sec pendant 5 mois et plus quand I"année est séche comme ¢’éfait le cas durant la période

antérieure 4 2003, (1)
4.3.5 Ltude climatique:

Le climat est un facteur déterminant, du milieu physique. IL influe largement et de
maniere directe sur les activités agricoles et pastorales. Les Haules Plaines orientales sont
caractérisées par un climat de type méditerranéen. Mais comme dans tout le Maghreb, il s'agit
d'une forme particuliére de ce climat parce quil existe un trait constant qui agit lourdement
sur le potenfiel économique : Taridite.

Les étages bioclimatiques établis par Emberger présentent les Hautes Plaines
Orientales comme des milieux appartenant au domaine semi-aride a hiver frais, En revanche,
a l'intérieur de cette variante, on peut identifier un sous-domaine semi-aride infédeur ou la
pluviométrie est égale & 320mm. Aussi, on peut identifier un étage subhumide sur les massifs
montagneux élevés, 4 partir de 1300m. Sur le Djebel Sidi Reghis, par exemple, on distingue
deux ctages bioclimatiques : jusqu'a 1300m, c'est I'étage semi-aride avec une faiblesse de la
végétation et des sols squelettiques soumis & unie érosion diffuse. Au-dessus apparait ['étage
sub-humide ol interviennent humidité, fraicheur et processus morphogénétiques différents,

8
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La sécheresse estivale et l'irrégularité des pluies sont une limite pour l'agriculture et
rendent par-l4 plus difficiles les conditions de vie des plantes avee un bilan hydrique de plus
en plus déficitaire. De fagon claire, le climat de 1a région se caractérise par une saison séche
de 4 4 Smois alternant avec une saison hivernale fraiche, sinon froide, marquée par une
pluviosité allant de 300 & 400mm et présentant une grande variabilité inter mensuelle et
annuelle. ainsi que des régimes thermiques de type continental trés contrasté. (Bassa, 2006),

-4,3.5.1, Pluviométrie :
L'examen du tableau 1 (Tab.1) met en valeur deux périodes distinctes.

~ La premicre pluvieuse s'étend de Septembre a4 Mai avec un maximum en
Septembre (52.2mm).

- La deuxiéme séche présente un maximum de sécheresse en Juillet (12,3 mm) Pluvioméuic

moyenne mensuelle. (Bassa, 2006).

Tab.1. Précipitations moyennes mensuelles (1994-2003),

Mois | Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Jun | Jui | Aociit | Sep | Oct | Nov | Dec

P(mm) (49.97 | 22 (232 325 311 25 | 23| 33 [522( 28 | 42 | 29

#3852, Les tempérainres ¢

Les donnees thermiques relatives 4 la période 1994- 2003 (Tab.2) sont indiquées par
les températures mensuelles moyennes, Un grand écart entre les températures caractérise la
région, les températures les plus basses sont observées durant les mois de décembre, Jjanvier et

février (7.5, 6.2, 7.1 °¢c). Les, plus élevées sont signalées au mois de Juillet e1 Aofit (26.1- 26).

Pendant la saison séche, 'élévation de la température provoque l'augmentation de

L*¢vapotranspiration. Température moyenne mensuelle. (Bassa, 2006).

Tab.2. Températures moyennes mensuelles (1994-2003),

Mois | Jan | Fey | Mars | Avr | Mai | Jun | Jui | Acit | Sep | Oct | Nov | Dec

-

ToC | 62 | 7.1 10 13 | 17 | 22 [ 260 | 26 | 23 18 10 | 75
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4.3.5.3. Synthése climatique :

La zone d'étude est sous la dominance du climat méditerranéen semi-aride. Elle
donne son nom a I'un des types de climat le mieux caractérisé, avec un maximum unique de
précipitation en hiver, et un minimum én &té.

La pluviométrie croit considérablement en allant de la plaine vers la montagne. Les
orages sont tres fréquents, du mois de mai & septembre; leurs fréquences déterminent une
répartition annuelle des pluies particulieres de cette région. Ainsi, les précipitations sont
réparties en deux saisons, l'une s'étalant de la fin septembre au mois de mai, lavtre de mai au
début septembre et ne dépassant guere les 450 mm/an. Les véritables conditions de
sécheresse estivale sont poussées de ce fait jusqu'a environ le mois de Juisn.

Le Siroceo a une aire de fréquence maximale dans Ia plaine ef le versant de montagne

25 4 50 jours par an. La faible nébulosité, la sécheresse de l'air et la faible épaisseur
atmosphérique, favorisent un refroidissement intense par rayonnement la nuit, et par
l'apparition des gelées blanches & partir du mois de Septembre, soit 25 & 50 jours par an. Un
tel type de climat n'est satisfaisant que pour la pratique des céréales (Avoine, Blé.. ).
(Bassa, 2006).

a. Quotient pluviométrique d"Emberger :

L.a formule du quotient d’Emberger s exprime comme suit :

Q2 = 1000 P

M+m/2 (M-m)

P=Pluviométrie en (mm)

M= Moyenne des maximums du mois le plus chaud. (°K)

m= moyenne des minimums du mois le plus frod. (°K)

(M+m)/2= Température moyenne

Les températures sont exprimées en degrés absolus= t°K = t°K + 273.2°C

Done avec un Q2= 47,97 et m=5,5°C la région ou s¢ suite le périmétre de notre étude se

trouve selon le climagramme pluviométrique d’Emberger dans 1étage bioclimatique semi-

aride 4 hiver frais (Fig.3).
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Fig,3. Situation de la station météorologique de Ia wilaya d’Oum el Bouaghi.

b. Diagramme ombro-thérmique de Gaussen (Fig.4) :

Pour en évidence la période séche qui caractérisé notre période d*étude nous avons
établi le diagramme ombrothérmique de Gaussen

La période séche apparait sur le digramme lorsque la température esi supérieure ou
égale a deux fois la pluviométrie.

Nous constant pour notre zone d’étude un allongement de la période séche qui s'étale
du mois de Mai au mois de novembre alors que le climat méditerranéen est caractérisé par une
période seche essentiellement estivale. (Bassa, 2006).
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Fig.4. Diagramme Ombro-thérmique de Gaussen.

4.4, Caractéristiques écologiques :

Ce site situé en milisu semi-aride est temporaire, il ne se remplit gu'en saison des
pluies, I'évaporation se chargeant de le vider de son eau de maniére progressive. L eau
saturée en sel de la Sebkha pénétre dans Je sol et remonte par capillarité aprés asséchement ot
s“évapore_ le sel ce dépose et forme des erofites plus on moing épaisses. Seules les plantes
adaptées peuvent supporter ces concentrations élevées comme les halophytes. Le site change
de physionomie en fonction des saisons et des années selon qu'elles soient séches ou

humides.

Bien que le chott, cette partic recouverte de végétation entourant la sebiha, soit
presque enticrement recouvert de plantations céréaliéres, il existe des plages de Salsolacées,
de salicornes et d’Atriplex couvrant la majeure partie des sols non labourés et qui hébergent
une veégétation diversifiée appartenant principalement aux familles des Cruciféres. des
Composces et des Liliaceées. La prairie salée est composée de plantes halophiytes a base de
Salicornes trés fréquentée par une avifaune aquatique trés diversifice.
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Le Flamant rose (Phoenicoprerus roseus) est observé dés le début d’ociobre, Ie
nombre augmente pour atteindre un pic 4 la fin du mois de mars. Une diminution brutale est
alors observee, faisant passer les effectifs de 5.000 a 43 individus. La grue cendrée (Grus
grus) fréquente régulierement le chott, elle est observée le plus souvent dans les champs de
céréales qui entourent le site, dans le plan d’eau libre, clle se joint au flamant. Ses effectifs

atteignent parfois 200 individus.

Le Tadore de Belon (Tudoria tadorna) est irés bien représenté, ¢’est le canard le plus
précoce avec le souchet (dnas clypeata). 4.000 tadomes ont occupé le plan d’ean durant la
premicre semaine du mois d*octobre 2002, puis 35.000 en février. Aprés le mois de mars, les
effectifs chutenf progressivement avec quelques individus seulement notés en avril. Le
Canard siffleur (Anas penelope), est observé avec des effectifs trés importants, 2.500 durant Ja
premiére quinzaine de novembre 2002, Un maximum de 8.300 individus est atteint en février.
Le Canard souchet (4nas clypedta) atteint un effectif important de 4.200 durant la premiiére
quinzaine de janvier 2002. Le Canard pilet (Anas acuta) qui commence & fréquenter le site &
compter de novémbre atteint 2.500 individus a la fin du mois de février. La Sarcelle marbrée
(Marmaronelta angustirostris), espéee vulnérable classée sur la Liste rouge de I"UICN, est
observee sur le site avec 26 individus. Enfin, notons que 59.189 oiseaux ont fréquenté le site
entre novembre 2001 et avril 2003, En janvier 2004, on a recensé 300 Flamants roses et 800

Tadornes de Belon. (1)
4.5. Cadre hiotique :

4.5.1. Etude de la flore :

Afin de déerire la végétation qui caractérise la région d'étude; on doit tout d'abord,
délimiter les différentes parties de la zone d'étude, de I'amont en aval, on commengant par les

différentes parties de la Sebkha qui sont :

1- Le plan d'eau libre (salé) : la végétation y est absente.

2- les zones de balancement des eaux (A): elle est couverte d'eau pendant une courte durée de
l'ammée, mais pendant le reste de l'année elle est considérée comme une terre humide, plane
tres saline et présentant un fapis végétal trés simple, constitué d'un nombre limité d'espéces
qui recouvrent 10 4 15% des sols.

3- Les bordures s¢ches (B) : Les bordures qui entourent la Sebkha, sont caractérisées par des
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sols argileux, la salinité est plus ou moins faible, et différe des sols des plaines semi-arides.
Le couvert végétal des bordures séches de la Sebkha est peu développé, d'oul la prédominance
toujours des especes adaptées 4 la salinité. On peut citer les groupements végétaux existant
dans la région d'étude, et qui sont classés selon la dominance et I'abondance). La plus grande
partie des sols entourant le plan d'eau libre est occupée par une agriculture céréaliere intense.
Les bordures séches et les zones de balancement sont caractérisées par un seul groupsment

végetal comprenant piusieurs espéces végétales qui sont |

Suaeda mollis Chenopodiaceae
Atriplex halimis Chenopodiaceag
Atriplex glawca Chenopodiaceae
Pholiurus incurvus Poaceae
Lontodon hispidulus Asteraceae

On peut également trouver dans chacune des zones de la Sebkha des espéces
caractéristiques & chacune d'elles et qui peuvent se développer dans l'une €t non dans |'autre,
par exeuple Lespéoe Arirognemunt mdicum, gspéce abondaiite dans la zone de balancement
des caux, mais freés rare au niveau des bordures séches. Par contre l'espéce, Salsolo
vermecuiuia se développe dans les bordures séches, mais ne peut pas se développer dans les

zones de balancement. (Bassa, 2006).

4.5.2. Faune remarquable :

Dans le stade actuel des connaissances et en I"absence d’un inventaire exhaustif, les
mammiféres sont représentes par Vidpes vulpes, Canis aures, Lepus capensis et Raitus ratius,
les amphibiens par Bufo Mauritanica et Bufo Veridis, les teptiles par Acanthodacthius, Emys
Orbicularis et les invertébrés par Daphmia sp. Artémia sp, et Helix Pyramidaia. Bien micux
cétudide, 'avifaune est représentée par an moins 4 espéces dont les effectifs dépassent

largement ceux du 1% international pour la Méditerranée, comme le Flamant rose
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(Phonicuplerus Roseus), le Tadorne de Belon (Tadorna Tadorna), le Canard siffleur (4nas
penelope), le Canard pilet (Anas acuta) et le Canard souchet (4nas clypetea). (Bassa, 2006).

4.6. Occypation actuelle des sols :
Le site est représenté par la sebkha, ou plan d’ean libre salée, et le chott, ou prairie
humide, 4 base de salicomes. La région voisine est le siége d’une agriculture céréaliére, et

délevage ovins et bovins fortement pratigué. (1)
4.7, Facteurs défavorables affectant les caractéristiques écologiques du site :

Le surpaturage et les ravages causés par I'érosion menacent le site. le braconnage est

un autre facteur défavorable pour la quiétude des viseaux qui fréquentent le site. (1)
4.8, Mesure de conservation en vigueur :

Protection par les services de la Conservation des foréts d’Oum El Bouaghi. (1)
4.9. Mesure de conservation proposés mais pas encore appliguées :

Vi sa grande fréquentation chaque hiver par des espéces protégees par la loi telles que
Tadorna tadoria et Phoenicopterus Roseus, une protection plus vigouréuse serait nécessaire.
Son classément sur la Liste RAMSAR permettra certainement d’y prévoir des mesures. de
conservation plus specifiques, ef, pourquoi pas, son classement en réserve naturelle
omithologique qui pourrait bénéficier d”un budget conséquent pour son développement et sa

préservation durables. (1)
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Les bactéries peuvent avoir trois origines différentes dans ’eau :

hd

Origine aquatique
Origine terrestre

7

Origine animal ef humaine : ce sont des germes de contamination, les plus Souvent

Y}"

fecal, parfois rhino-pharyngée dont la température est aufour de 37°% Et qui sont
accoutume a un milieu nutritif riche en matiére organique,
Pour contribuer & ’étude de la qualité bactériologique et suivi de la teneur ef Pévilution
microbienne des eaux de Garaet Guellif, nous avons choisi Deux points de prélévement et
Concentré notre étude 4 la recherche et I"identification des Bactéries dans les eaux de Garaet
Guellif.

1. Echautillounage H

La qualité du rapport final rédigé par un laboratoire sera influencée par la qualité¢ de
l'echantillon prélevé ei soumis & l'analyse. La distribution des micro-organismes et des
¢léments chimiques dans les eaux superficielles n'est pas homogéne. (Lightfoot, 2002),

1.1. Matériel d'échantillonnage :
Pour faciliter les prélévements et éviter tout type de contamination, il est souhaitable
d'utiliser des flacons en verre d'une contenance égale a 250ml.

La verrerie destinée aux prélevements d'eau doit 8tre munis d'un netioyage nvee nn

détergent puis rinage avec I'sau propre (eau donce), puis un ringage final avec I'eau distillée,
La verrerie lavée est ensuite stérilisé -

- A la chaleur humide (autoclave) en le maintenant & une température de 121°C,
pendarnit au moins 20,

Les flacons d'échantilionnage ne doivent étre ouverts qu'au moment du prélévement de

l'échantillon. Une fois I'échantillon est préleve, les flacons doivent Btre fermeés

hermétiquement jusqu'au moment de 'analyse.

1f
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1.2. Mode de prélévement:

L'échantillonnage n'est pas simplement une procédure de prélévement d'une petite
portion pour l'analysé. [l vise &4 fournir une information sur les caracteristiques microbiennes
et physico-chimiques de cette eau prélevée. Une étude précise sur les courants, les marais; les
volumes, les types et les emplacements des rejets ainsi que sur les vents doniinants aideront &

déterminer les licux d'échantillonnage.

Les lieux de prélévement d'échantillons sont généraiement choisis aux endroits ou la
profondeur de l'sau se situe entre 1 ¢t 1.5m. Le flacon peut étre’ plongé dans l'ean. Le haut
vers le bas sous la surface de I'eau et puis retourné de telle sorte 4 le remplir & la profondeur

voulue (généralement 30cm).

Le flacon ne doit pas &tre rempli entiérement. En effet, il convient de laisser un petit
vide d'air, permettant un mélange correct en secouant le flacon, (Lightfoot, 2002; Chaouch,
2007).

1.3. Enregistrement et étiquetage des échantilions:

Il est essentiel que les échantillons soient clairement étiquetés immédiatement avant
les prélevements ef que les étiquetes soient lisibles ef indétachables. Dans ces derniers, on doit
noter avec précision; la date, I'heure, les conditions metéorologique, un numéro et toutes

crreangtanees annrmales,
1.4. Transport et conservation de I'échantillon avant I"analyse:

Pendant le transport, il faut éviter surtout la destruction de 1'échaniillon, ou,

Inversement la surcroissance de micro-organismes a I'mtérieur de I'échantillon. Ceci peut éfre

obtenu en mettant l'échantillon & labri de la Tumiére visible ainsi que dans des températures
ambiantes. Habituellement, cetie protection est cbtenue grdce 2 l'utilisation d'une glaciére
contenant des poches de glace. On conserve généralement les échantillons i une température
inférieurs ou égale 4 +4°C.
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2. Présentation des points de prélévement :
- Pour contribuer 4 I'évaluation de la qualité physico-chimique et bactériologique de
l'eau de Garaet Guellif nous avons choisi deux points de prélévement. Les denx points de
I prelevements ont était choisis en fonction de leur facilité d’axée (Fig.5):
ﬂ La totalité de nos analyses bactériologiques ont été réalisées an niveau du laboratoire
d'analyse microbiologique de la DDS, et ay niveau du laboratoire de microbiologie du
département de biologie de I'université du 08 mai 1945 de Guelma.

; Les analyses physico-chimiques, ont été réalisées dans le laboratoire de contrdle de

[ qualité et de conformité de Guelma . Les prélévements sont étalés sur une période de deux moi
- (mars, avril) ; le rythme d*échantillonnage était d’un prélévement par mois, L objechif est
‘ d’obtenir un écliantillon aussi tepréseutafif que possible de I’eau analysé. ’

l | Fig.5. Localisation des points de prélévement (source : Google Earth 2012),
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Fig.6. Présentation du point de prélévement.

Tab:3. Caractéristiques des points de prélévement,

] ] Heure de Les coordonnés de |
Date de prélévement o o
prélévement. prélévement
[ 'nrélévemgnt 1] (7032012 nn | Latitude: 35°47 N
Site 1 N i
. Prélévement2 | 21-04-2012 14:30 h Tongitude: 4240 F
Prélevement 1 | 17-032012 11:30h | Latituder 35°46 N
Site 2 ] |
Prélévement 2 |  21-04-2012 [5h Longitude: 6°49 E

3. L'analyse bactériologique de 'ean de Garaet Guellif:
Les analyses bactériologiques sont reposées sur trois lignes principales :
> Létude de la variation de la population bactérienne globale,

» Rechercher et dénombrer des bactéries d’origine fécale.
» Rechercher des bactéries pathogénes,

19
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Nous avons effectué pendant notre fravail un dénombrement systématique des germes

indicateurs de pollution qui sont :

v les germes totaux (la flore totale).

v les califormes (coliformes totaux).

v les coliformes fécaux thermo-tolérants (E.coli),
v les strepfocoques fécaux.

V" les clostridium sulfito-réducteurs.

v Autres germes pathogeénes tels que Pseudomonas aerugmosa, Salmonella, Vibrio ...

Notre travail repose largement sur la numération des cellules bactériennes selon la méthode
d’estimation directe des cellules bactériennes en milieu liquides (méthodes NPP : nomibwe e
plus probable).

3.1. Dénombrement de la microflore aérobie mésophile totale (germes totaux) :
Mode Opératoire :

A partir de I’eau 2 analyser (Solution meére = 1) et/ou des dilutions décimales 107 et IO -
porter aseptiquement | ml en double dans deux boites de Pétri vides, numerotées et préparées

2 oet usage comme I° indique le schéma ci-aprés, (Fig.7)

Compléter ensuite avec environ 19 ml de gélose T'GEA fondue puis refroidic 4 45 + 2°C.
Le temps qui s’écoule entre le moment oit I'on a distribué I"moculum dans la boite et celui on

le milieu est coulé ne doit pas excéder 15 minutes,

Faire ensuite des mouvements circulaires et de va-et-vient en forme de « 8 » sur une

surface horizontale pour permettre 4 I° inoculum de se mélanger & la gélose.
Laisser solidifier les boites sur la paillasse.
Les boites seront partagées en deux séries distinctes -

V' La premiére séfie sera incubée 4 22 £ 2°C pendant 68 + 4 heures,
¥ La seconde série sera incubée 4 36 + 2°C, pendani 44 + 4°C heures.
Leeture ;
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qu’une boite renferme au moins 15 colonies
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Fig.7 : Recherche et dénombrement des micro-organismes revivifiables 3 22 ¢t & 37°C
dans les eaux, (Labres ef /. 2008).
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3.2. Dénombrement des coliformes totaux et coliformes thermotolérants :

La recherche et le dénombrement des coliformes et l'identification d'Z coli ont été

effectues par la méthode de nombre le plus probahle (NPP) appelée aussi la colimétrie.
Mode opératoire :

La recherche et le dénombrement des baciéries coliformes, coliformes thermo-tolérants et
des Escherichia coli dans les eaux, en milieu quuide par la technique du NPP, se fait en deux
€tapes consécutives :

» Letest de présomption: réservé 4 Ia recherche des coliformes.
~ Le test de confirmation - réservé 4 la recherche des coliformes thermo-tolérants et
d'Escherichia coli. (Labres et al, 2008: Chaouch, 2007),

Tests présom ptifs :

4 Sur le bouillon lactosé au pourpre de bromoctérsl (BCPL) avec cioche de Durham &
simple ou & double concentration.

+ Engsemencer :

= 3 tubes de BCPL a double concentration avee 10 ml deau 4 analyser par tube (Série
A).

= 3 tubes de BCPL 4 simple concentration avec | ml d°eau i analyser par tube (Série
B).

- 3 tubes de BCPL 4 simple concentration avec 0.1 d’eau & analyser par tube (Série C),

4 Chassez I'air éventuellement present dans les cloches de Durham et bien mélangé le
milieu et " inoculum.

4 Incubation: 2 37°C'pendant 24 4 48 h (Guiraud, 1998).

4 Seront considérés comme positifs, fes tubes présentant 4 la fois
- Un dégagement de gaz (supérieur au 1/10éme de la hauteur de la cloche),.

- Un trouble microbien accompagné d*un virage du milieu au jaune (ce qui constitue Je
témoin de la fermentation du lactose présent dans le milieu).
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Ces deux caractéres étant témoins de la fermentation du lactose dans les conditions

opératoires décrites.
La lecture finale se fait selon les preseriptions de la table du NPP.
Test confirmatif

A partir de chaque tube de bowillon lactosé au pourpre bromocrésol (BCPL) positif,
confirmer en ensemengant sur milieu de Schubert avec cloche de Durham, et les incuber &
44°C pendant 24 h (Guiraud. 1998).

On gjoute quelques gouttes de réactif Kovacks dans les tubes montrant un trouble. Une

réaction considérée positive correspond 4 la formation danneau rouge (Fig.8).
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BCPL 8/C BCPL S/C

Incubation: & 37°C pendant 24 3 48h

[ncubation & 44°C pendant 24h

Fig.8. Recherche et dénombrement des coliformes totaux et coliformes
thermotolérants.

Repiguage sur milieu Schubert+cloche

25
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3.3. Dénombrement des streptocoques fécaux ;

Mode opératoire :

La recherche et le dénombrement des streptocoques du groupe « D » dans les gaux, en
milieu liquide, se fait en deux étapes consécutives :

# Le test de présomption: réservé 4 la recherche présompfive des Streptocoques.
# Le test de confirmation : réservé a la confirmation réelie des Streptocoques du groupe
« D ». (Chaouch, 2007).

Tests présomptifs :

4 Sur le milieu Rothe & simple ou 4 double concentration -

+ Ensemencer :

- 3 tubes de Rothe & double concentration avec 10 ml d’eau 4 analyser par tube (Sérig
A).

- 3 tubes de Rothe a simple concentration avee 1 ml d°cau & analyser par tube (Sére
B)

- 3 tubes de Rothe a simple concentration avec 0,1 d’eau 4 analyser par tube  (Série
C).

& Incubation: & 37°C pendant 24 4 48h (Guiraud, 1998)

I eeture:

Seront considérés comme positifs les tubes présentant un trouble microbien ;: seulement

ces demniers ;.

- ne doivent ¢n aucun cas faire Iobjet de dénombrement
- doivent par contre, absolument faire I"objet d*un repiquage sur milien Eva-Litsky dans le

but d’étre justement confirmés.

Tests confirmation :
Les tubes de Rothe trouvés positifs feromt "objet d’un tepiquage 4 'aide d’une anse
bouclée dans un tube contenant le milieu Eva litsky. Bien mélanger le milieu et I’inoculum.

L’incubation se faita 37°C, pendant 24 heures.

26
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Lecture =
Seront considérés comme positifs, les tubes présentant -

¢ Un trouble microbien,
®  Une pastille violette (blanchatre) au fond des tubes.
La lecture finale s effectue également selon les prescriptions de la table du NPP.

27
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Test de présomption

“__ Rothe D/C

Repiquage sur milieu Eva litsky .
Incubation & 37°C pendant 24h,

Fig.9. Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux.

28
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3.4, Dénombrement des spores des anaérobies salfito réducteurs (ASR) : Méthode par
incorporation en gélose en tubes profonds.

Définition :

On entend par bactéries anaérobies sulfito-réductrices des bactéries qui se présentent
sous forme de bacilles & Gram positif et qui en se développant 4 une température de 36 + 2°C
en 24 4 4R heures en gélose profonde de type gélose Tryptose Sulfite Cyclosérine ou Tryptose
Sulfite Néomycine ou encore gélose Viande Foie, donnent des colonies caractéristiques qui
sont de coulenr blanche entourdes d’une auréole noire. Cette dernidre est le témoin de la
reduction du sulfite de sodium (Na;SOs) qui se trouve dans le miliew, en sulfire qui en
présence de Fe™™ donne FeS (sulfure de fer) de couleur noire. La présence de spores de
bactéries ASR dans les eaux, sans flore d’accompagnement, constitue généralement un

véritable indice de contamination ancienne.

Certe méthode consiste & rechercher, et dénombrer les 'spores des bactéries anaérobies
sulfito-réductrices et de clostridium sulfito-réducteurs dang les eaux, par incarporation én

gélose en tubes profonds.
Moade opératoire :
A partir de I’eau & analyser :

& Transférer environ 25 ml dans un tube stérile, qui séra par la suite soumis 4 un
chauffage de I'ordre de 75°C pendant 15 minutes, dans le but de détruire toutes les
formes végétatives des  bactéries anacrobies  sulfito-réductrices éventuellement
presentes, Un autre flacon rempli d*une autre eau servira de témoin de température;

% Répartir ensuite le contenu de ce tube, dans 2 tubes différents et stériles, 4 raison de 5
ml par tube.

& Apres chauffage, refroidir immédiatement Je flacon destiné 4 Ianalyse, sous I’eay de
robinet

+ Ajouter environ 18 4 20 ml de gélose Tryptose Sulfite Cycloséring ou T ryptose Sulfite
Néomyoine ou encore gélose Viande Foie, fondue puis refroidie 4 47 + |°C,
additionnée de leurs additifs spécifiques.

4+ Melanger doucement le milien et I"inoculum en évitant d’introduire des bulles d’air et

de ["oxygéne,

29
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Laisser solidifier sur paillasse pendant 30 minutes environ,. puis incuber & 36 + 2°C, pendant
44 £ 4 heures, dans le cas de la gélose Viande Foie.
Lecture et in terprétation :

La premigre lecture doit étre absolument faite & 16 heures car trés souvent les spores des
bactéries anaérobies sulfito-réductrices sont envahissantes sinon on se trouvera en face 4’ un
tube camplétément noir rendant ainsi I’inte‘lprétation difficile voire impossible et I"analyse

sera 4 refaire en atilisant des dilutions décimales de 10~ voire 107, La deuxiéme lecture se

fera 4 24 heures.

Dénombreér toutes colonies noires de 0,5 mm de diamétre, ayant poussé en masse et

rapporter le nombre total des colonies dans les quatre tubes a 20 ml d’ean a analyser

30
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i

25 ml d’eau & analyser

Chauffage a 80°C, [0 minutes
Refroidissement brutal sous 'eau de robinet

Répartir & raison de 5 ml par tube dans 4 tubes

—

| I T~

Ajouter 20 ml de gélose VF fondue puis refroidie 4 45 £ [°C

Laisser solidifier puis incuber a 37°C pendant 24 4 48k

o o
—_— el

|
—

Fig.10. Recherche et déenombrement des spores des bactéries anaérobies sulfito

réducteurs (ASR),


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

i, R == |

Chapitre IT H-LT!#!-M ridthodes

3.5. Recherche des germes pathogénes:

3.5.1. Recherche des Salmonelles -

On entend par Salmonella, des bactéries qui se présentent sous forme de bacilles 4 Gram
negatif et qui en se développant 4 température de 36 & 2°C en 24 4 48 heures, sur milieu
Hektoen, forment de petites colonies, lisses 4 contours réguliers, pigmeniées en vert ou en

bleu vert 4 centre noir.

Les Salmonella se divisent en deux grands groupes : les mineures et les majeurss qui sont
hautement pathogeénes. (Pechére ef al, 1982: Carbonnelle, 1988).

Priocipe :
La méthode de recherche de cette bactérie, déconle de demx donriées :

V'd'une part leur présence en nombre relativement faible dans les eaux, ainsi que leur
difficulté d'y survivre.
v'dautre part, llexistence habituelle dun nombre importanf de germes

d'accompagnement d'origine fécale ou non fécale.

Ces constatations enfrainent Tobligation d'utiliser des milieux d'enrichissement sélectifs dans
le but d'inhiber le développement des autres bactéries (Rodier ez af, 1996).

Maode opératoire :

0. Enrichissement:
Introduire 1ml de I'échantillon d'eau dans 10 ml de S.F.B.Incuber & 37°C pendant 24 h.
b. Isolement :

A partir du bouillon d'enrichissement, effectuer des isolements sur le milien Hektoen.
Incuber & 37°C pendant 24h 448h (Rodier ef al, 1996).

Identification:
Apres 'incubation les colonies qui sont Lactose négatif sur Hektoen vont subir ane
observation macroscopique, une coloration de Gram et enfin une identification biochimique

(Api 20 E) (Fig.11).
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9ml du milien SFB (s/c)

37 ° C pendant 24 h

37°C pendant 24 l Hectoen

= Coloration de Gram,
—* - Tesie oxydase.
- API20E.

Fig,11. Recherche et identification des Salmonelles.

Mlatercl pr lljlilll{)d:".
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3.5.2. Recherche des Vibrio -
Mode opératoire :
a. Eorichissement:

Ajoute 1ml de I'eau & analyser dans un tube de 10 mi dE.P.A Incuber a 37°C pendant
3h.Prélever en surface et ensemencer un nouveaun milieu d'enrichissement, Tncuber & 37°C
pendant 3h.

b. Isolement :

Prelever de la surface du dernier milien d'enrichissement et ensemencer une. boite de
GNAB. Incuber a 37° C pendant 24 h (Marchal, 1982).
¢. Tdentification :

Les colonies de Vibrio sont fines, blanches sur gélose GNAB .L'identification est faite
cComIne suit

- Etat frais.

= Coloration de Gram.

- Test oxydase.
- Une galerie biochimique APT 20 NE (Fig. 12),
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Etat frais, colaration de
Gram, test oxydase et
galerie biochimique API
20 NE,

Fig.12. Recherche des Vibrio

Eau peptone alcaline

372 C pendant 6 h

GNAB

37° C pendant 24 h
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3.5.3. Recherche des Staphylocoques pathogénes (Staphylococcus aureus):

Mode opératoire :
a. Isolement :

Le milieu Chapman permet l'isolement sélectif de Staphylococcus sur |a base d'une
tolérance 4 une forte teneur en Na Cl, et la différenciation de l'espéce Sraphylococens aureus
par ]2 mise en évidence de la dégradation du mannito] et I'élaboration fréquente d'un pigment
(Marchal; 1982). Ensemencer une boite de milieu Chapman. Incuber a 37° C pendant 24 h.

b. Tdentification:
& ‘Test catalase:

Une goutte dleau oxygéné plus une colonie prélevée du milisy Chapman déposer sar
une lame et le dégagement immédiat de bulles gazeuses ce traduit par la présence dune
catalase (Marchal; 1982).

2 Hy04 + 2 HO+ O

* Test staphylocoagulase:

A partir des colonies suspectes (Staplylococeus aureus) sur milieu Chapman
ensemencer un bouillon ceeur-cerveau et nous incubons i 37°C pendant 18h.puis mélanger

dans un tube stérile 0,5m! du plasma des lapins oxalatés est incuber 2 37° C pendant 24 h

(Flg. 13).
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Ensemencement

Milieu Chapman

37 ° ( pendant 24 h

- Test catalase

- Test staphylocoagulase
- Coloration de Gram

- API Staph

Fig.13. Recherche et identification des Staphylocoques pathogénes

(8. aureus).
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3.5.4. Recherche des Pseadomonas

Mode opérataire :
A Taide d’une anse de platine en ensemence la surface d’un milieu de culture King A
ensuite un milieu de culture King B et on incube les milieux a 37° C pendant 24 h,

Lecture :

v Deux examens microscopiques sont effectués : "examen direct entre lame et lamelle
(il permet d observer la mobilité des germes) et la coloration de Gram,

v Recherche de la pyocyanine : pigment bleu caractéristique de Pseudomonas
daeruginosa responsable de la teinte bleue intense des milieux de oulture - sd
production est favorisée sur milien de King A.

" Recherche de la pyoverdine : presente une feinte vert fluorescent (P. Hfuorescence) est

souvent masquée par la pyocyanine, sa production est maximale sur milieu King B,

Teste oxvdase :
Mode opératoire :
Sur une lame propre et stérile dépose un disque d’oxydase ensuite prépare une suspension

bactérienne a partir de la colonie voulue et déposer ure goutie de la suspension sur le disque,

Levture :

Considére comme oxydase + toutes colonies qui changent la couleur du disque-en violet.
4. Tests d"identifications complémentaires :

*Coloration de Gram :

* Préparation du froftis :

- Faire un repiquage des bactéries en milieu liquide ou solide. Recueillir les bactériss des
cultures jeunes du dépot (aprés centrifiigation de la culture liquide) ou directement du milien

solide avec une anse ou un fil et mélanger dans une goutte d'eau stérilisée.
- Faire un frottis sur une lame en étalant ane goutte de la suspension microbienne.

- Laisser sécher le frotiis.


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

Chapitre I [[FFTETTT I

- Ensuite, faire Ja fixation en passant rapidement la lame 3 fois 4 l'intérieur de la flamme d'un

bec Bunsen ou par un¢ technique équivalente.
- Apres refroidissement, faire la coloration.

¥  Coloration :

v" Verser sur le froitis fixé quelques gouttes de solution de violet de Gentiane.

v" Laisser agir pendant [ minute et laver avee de I'sau.

v Verser | 42 gouttes de la solution de lugol. Laisser agir pendant 30 secondes,

v Laver avec de l'eau et sécher sur papier filtre.

v Verser l'alcool 4 95% val., laisser agir pendant 30 secondes. Rincer avec de I'eau et
séoher sur papier filtre.

Verser quelques gouttes de soluiion de fushine, laisser agir pendant 30 secondes,

Laver avece de I'sau et sécher sur papier filfre,

Déposer sur le frottis coloré une goutte d'huile dimmersion,

N SN N

Observer au microscope avec l'objectif 4 immersion en champs clair,

& API20E:

Destine pour la famille des Enterobactériacées ia galerie APl 20E compote 20
microtubes confenant des substrats sous forme déshydratée. Les tests sont inoculds avec
une suspension bactérienne qui reconstitue les milisux, T rductions produites pierivkant 1y
période d’incubation se traduisent par des virages colorés spontandes ou révélés par
I"addition de réactifs. La lecture de ces réactions se fait & I’aide du Tablean de lecture et
I"identification est obtenue 4 I"aide du tablsau d*identification

4 API Staph :

La galerie API Staph comporte 20 microtubes contenant des substrats déshydratés. Les
microtubes sont inoculés avec une suspension bactérienne réalisée en API Staph Medium
qui Reconstitue les tests

Les réactions produites pendant la période d'incubation se traduisent par Des virages

colorés spontanés ou révélés par I'addition de réactifs. La lecture de ces réactions se fait 4
I"aide du Tableau de lecture et 'identification est obienue
A I'aide du tableau d*identification.
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& API20NE:

La galerie APT 20 NE se compose d’une galerie constituée de 20 microtubes confenant
milieux et substrats sous forme déshydratée. Les tests conyentionnels sont inoculés avec une
suspension bactérienne saline qui reconstitue les milicux. Les réactions produites durant la
période d'incubation se¢ traduisent par des virages colorés spontanes ou 1évélés par |*addition
de réactifs. Les tests d’assimilation sont inoculés avec un milieu minimum et les bactéries
cultivent seulement si elles sont capables dutiliser le substrat correspondant. La lecture de ces
réactions se fait & I'aide du Tableau de lecture et I'identification est obtenue 4 Iaide du
tableau d identification.

5. Efude physico-chimique de I"eau de Garaet Guellif :

Les caractéristiques physico-chimiques des eaux souterraines deépendent d'un certain
nombre de facteurs tels que la composition chimique et mineralogique des terrains traversés,
la structure péologique, les conditions d'écoulement, Jes conditions physico-chimigues
locales. D'éventuelles pollutions peuvent modifier les caractéristiques naturelles de I'eau.

Nous déterminons ces caractéristiques & l'aide de mesures et d'analyses différentes.
5.1. Paramétres physiques :
5.1.1. La température (T) :

La température est le paramétre le pius important dans les analyses de l'eau. Elle a nne
influenee direete sur lo compor temenl de dfférentes substances contenues dans I'eau et 4 une
grande influence sur lactivité biologique. Il est important de connaitre la température de l'eau
avec une bonne précision. En gffet, celle-ci joue un réle dans Ja solubilité des sels et surtout
des gaz, dans la dissociation des sels dissous donc sur la conductivité électrique et dans la

détermination du pH, pour la connaissance de l'origine de 1'sau et des meélanges éventuels,

(Rodier, 2005).

La mesure de la température est effectude sur le terrain 4 I'aide d'un thermométre
portatif.
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5.1.2. Le potentiel d’hydrogéne (pH) =

Le pH mesure la concentration en ions H+. 1 traduit ainsi Ja balance entre acide et base
sur une échelle de 0 & 14, 7 étant le pH de neutralité. Ce paramétre caractérise un grand
nombre d'équilibre physico-chimigue et dépend de facteurs multiples, dont ['origing de l'san.
(Castany et Margot, 1977). I joue aussi un rdle primordial dans les processus biologiques qui

exigent des limites treés étroites de Ph.

Nous avons mesuré le pH avec un pH métre, du type : MP 220 qui donne directement la

valeur du pH de I'échantillon.
5.1.3. La conductivité électrique (CE) :
La conductivité mesure la capacité dé I'sau 4 conduire le courant entre deux électrodes,
La plupart des matiéres dissoutes dans I'eau se trouvent sous forme d'ions chargés d'électrons.
La mesure de la conductivité permet donc d'apprécier la quantité de sels dissous dans I'sau:
La conductivité est également fonction de la température de I'eau: elle est plus importante.

Lotsque Ia température augmente. Eile sexptitne en micro siemens par centimétre (Detay,

1993),

La mesure est effectuée sur le terrain par un conductimétre, que nous plongeons

I'tlectrode de l'appareil dans I'eau 4 analyser,
La valeur de conductivité s'affiche directement en pS/em.
5.1.4. Les matiéres en suspension (MES) :

La matiere en suspension représente 1'un des parametres globaux de pollution les plus
facilement perceptible mais I'nn des plus difficilement mesurables en continu. En effet les
matiéres en suspensions ne sont des particules solides véritablemerit en suspension que dans
des conditions mayennes d’écoulement des effluents correspondant 2 une vitesse minimale de
0,5 m/s. En fonction de la taille des particules, on distingue les matiéres grossiéres ou
décantables (diamétre supérieur a 100 pum) et les matiéres en suspensioon (Djebbars et al,
2008).
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5.2, Parametres chimiques :

5.2.1. Oxygéne dissous (02):

Lloxygene dissous est unl composé essentiel de leau car il conditionne la vie des
microorganismes aquatiques et généralement 1€ fonetionnement de cet écosystéme. La
diminution de sa feneur génere un milieu favorable & la fermentation ef aux dégagements
dodetirs. Sa solubilie est en fonction de la température, 12 pression partielle dans
{'atmosphére et de la salinite (Rodier, 1994). La mesure de l'oxygeéne dissous (mg/l ou en Y%
saturation) est importante car elte permet de foarnir des informations goncernaint 1a
dégradation de substances organiques (réactions biochimiques), la provenance de leau, la

wiobilisation potentietle de certains métaux, etc. (Thierrin ef al., 2001).

La détermination de J'oxygéne dissous (O2) est réalisee au terrain 4 l'aide dun
oxymetre portatif La méthode de mesure S8 base sur I'élecirolyse s¢ produisent enfre uue

anode en argent et une cathode en or.
].'apparei| permette la mesure des paramétres suivants :

v (Concentration en O2 dissous (mg/l).
/ Saturation en O2 dissous (%), qui est fonction de Ja pression et de 12 température.

v La temperature (C°)-

Plonger I'électrode de lappareil dans V'eau & analyser et procéder i la mesure sans

délai.
Le temps de stabilisation de mesure est d'environ | minute. (Aouisst, 2009).
5.2.2. Les nitrates (NO3-) :

Les nitrates, NO3- sont des jons minéraux nutritifs solubles dans leau, qui sont
directement assimilables par les plantes. lls sont ajoutés an sol soit directement par les
agriculteurs soit indirectement par le famier ou le purin. A cause de leur bonne solubilité dans
I'equ, les nifrates sont facilement éliminés du sol en direction de la nappe phréatique, en
particulier guand le sol est en jachere, pat ‘exemple en hiver. fls sont généralement I'indice
d'ane pollution. Le nitrate constitue le stade final de 1oxydation de l"azote. En présence de

salicylate de sodium, les nitrates donnent du paranitrosonylate de sodium coloré en jaune &t



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

susceptible d’un dosage colorimétrique. Le résultat est donné directement en mg/l & une

longueur d’onde égale 4 420 Nanometres.

5.2.3, Les nitrites (NO2-) ¢
Les ions nitrites réagissent en milieu acide (pH= 1.9) avec la sulfamilade en formant
sel de diazonium (diazotation) qui forme avec le N- (1- naphtyle) — éthyléne diamine —
dichlorohydraté un colorant azoique rouge.
Le résultat est donné directement en mg/l a une longuenr d’onde égale 4 543 Nanométres.
5.2.4. La salinité ;

La présence de sel dans ['eau modifie certaines propriétés (densité, compressibilite,
point de congélation, température du maximum de densité). D'autres (viscosité, absorption de
la lumiére) ne sont pas influencées de maniére significative. Enfin certaines sont
essentielilement déterminées par la quantite de sel dans l'ean (conductivité, pression
osmotique).

Le chlorure de sodium (Na CI) n'est qu'un des trés nombreux sels composant I'sau,

pour la mesure de |a salinité en atilise un multi-paramstre. (2).
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Sl Résultass ot disemnsion

Les résultats des analyses bactériologiques et physicochimiques des échantillons
d'eau prélevée sont présentés sous forme des graphes et de diagrammes exprimant les
différenies variations de tous Jes paramétres étudiés

1. Paramétres bactériologiques *

Nous ‘avons effectués pendant notre travail un dénombrement et recherche systématiques
germes indicateurs de pollution ef qui sont ;

v Les germes totaux (flore mésophile totale).
v" Les coliformes totaux et fécaux (thermo tolérant),

v Les streptocoques fécaus.
1.1, Les germes totaux :

A cause de Ja richesse ot [a diversité de la microflore aquatique la détermination de la
flore mésophile totale dans les 2 stations de préléverment nous a permis de constater un
nombre de microorganismes qui dépasse les 300 UFC/ml et cela & 22°C eta 37°C. (Tab4),

Tab.4. Evaluzation du nombre de la flore uiésophile totale dans les sites de prélévement.

Site 1 Site 2
22°C +300 + 300 ]
37°C +300 + 300
|

1.2. Les coliformes fotaux et fécaux =

La recherche des coliformes est primordiale du fait qu'un grand sombre d’entre eux
vivent en abondance sur les matidres fécales des animaux 4 sangs chaud et de se fait
canstituent des indicateurs de premiére importance pour estimer le degré de pollution dun

€cosysteme aquatique et surtout pour déterminer I"origine de la contamination.

Draprés nos resultats, nous avons constaté une absence totale de coliformes totaux

dans les deux points de prélévement. Leurs absence indique I’absence d’une contamination
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fecale d'origine humaine, en plus les Coliformes sont les plus sensibies de vivent 4 la

présence de Na Cl dans le milieu aquatique.

1.3. Les streptocoques fécaux :

eIy

@t

] NAARD AV

Fig.14. Estimation des streptocoques fécaux\100m! dans P'ean de Garaet Guellif.

L’histogramme des streptocoques fécaux nous montre que Les valeurs maximales ont
était enregistrées au niveau des dewx stations durant ie mois de Mars avec 43 Germes par
100ml. Alors que les plus faibles étaient enregistrées au niveau des deux stations durant le
mois d*Avril avec 9 Germes par 100ml. La présence de streptocoques fécaux est due a la
contamination des eaux par une pollulion d'origine fécale eausée principalement par des
dejections animales. (Fig.14). Durant le mois d"Avril. Le phénoméne d’évaporation a fait
considérablement chuté le niveau d’eau d’oii une augmentation de la salinité ce qui a

consiitue un environnement défayorable pour le développement de ces germes
1.4. Les anaérobies sulfito-réducteurs (ASR) :

Les anacrobies sulfito-réducteurs sont souvent considérés comme des indices de
cortamination ancienne a cause de la résistance de leurs spores contrairement aux formes

végétatives.
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Tab.5. Résultat de Ia recherche des snaérobies sulfito-réducteurs (ASR).

24h 48h 72h |
, Prélevement | | Culture(-) | Culture(-) Culture(+)
Site 1 Prélévement 2 | Cultare(-) | Culture(-) Culture(+)
Prélévement 1 | Culture(-) Culture(-) Culture(-)
Site2 Prélévement 2 | Culture(-) | Colture(-) Culture(-)

Nos résultats montrent la présence des ASR dans le site [ ce qui représente un sigre de
contamination ancienne. Par contre dans le site 2. nos résultats indiquent I'absence des ASR.

1.5. Les germes pathogénes :

Pour La recherche des germes pathogénes (les wvibrio, les Salmonelles, les
staphylocoques) on a utilisé plusieurs milieux de cultures et test biochimiques .Jes résultats
des aspects macroscopiques et microscopique des colonies bactériennes isolées et leur
identification biochimique, sont résumés dans les tableaux ef les fi gures ci-dessus.
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Chapitre 111 Riésuiltals &b discussion
L.5.1. Caractéres morphologiques et coloration de Gram

Tab.6. Aspect macroscopigue et microseopique des colonies bactériennes isolées de

I’eau de Garaet Guellif,
) ) N
Culture Observation macroscopique des Observation microscopique
colonies des colonies
— Petites colonies ovale profonde, |— Bacilles isolés, Gram
blanchatre, négatif.
Gélose nutritive
- — Moyennes colonie, muqueuses|— Cocci groupés en amas,
bombés a contour régulier Gram positif;
Gélose )
Mac Conkey Culture négative Négative
Gélose hektoén
(GH) . .
Culture négative Négative
Milieu
Chapman (G CH) Culture négative Négative
GNAB Culture négative Négative
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Fig.15. Aspect des eolonies coeci Fig.16. Aspect des colonies bacilles

Gram positif. Gram négatif,
1.5.2. Identification biechimigue :

_r L. identification en utilisant la galerie biocki mique classique s’est révélée négatif cela
est probablement due 4 la péremption de cette demiére,

=

2. Paramétres physico-chimique :
2.1. Evolution de la température dans les sites de prélévement -

La température est une mesure momentange, en fonction de l'heure et du lieu de
prelévement. D'apres les résultats (Fig.17), la tempeérature minimale de I'sau de Garaet
Guellif est 15°C enregistrée dans les deux stations. T.ors du prélevement du mois de Mars. La
température maximale est 24 °C enregistrée dans les deux stations lors du prélévement du
‘ ' mois d°Avril. Ces valeurs se rapprochent de la température minimale de air ambiant car e

mois de mars et avril représente un climat plus ou moins chaud, en plus, le prélévement est
’ effectué Iaprés-midi néanmoins la qualité de certe eau est bomne en fonetion de la
température selon la grille d’appréciation de la qualité de [eau (voir I’annexes Tab.07).
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Fig.17. Evolution de 1a température dans les deux sifes do prélévement.

2.2. Evolution du PH dans les sites de préldvement ¢

»

H
3.5
- gas
34
235
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'8.25 . us)
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805 ) I .
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Fig.18, ﬁ:‘viﬂuﬁon de PH dans les deux sites de prélévempent.

Pour ce paramétre, on n'a pas remarqué de grande varjation entre les points de
préleévement; les valenrs enrepistrées sont  trés proches pour les deux mois. La légére
augmentation enregistrée pendant le mois d’Avril est due 4 I"augmentation du sel dans cefte
eau durant ce ' mois car il ¥ aune évaporation importante sous ’effet de la chaleur et I’absence

de pluiegs,
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2.3. La conductivité :

Le résultat de ["analyse de La conductivité de I'eau de Garaet Guellif en moi d°Avril
gst (145000 ps/em) ce qui signifie que I"eau est fortement minéralisée elle considérée comme
une eau de qualité médiocre selon la grille d’appréciation de la qualité des eaux. (Voir
I"annexe Tab.08).

2.4, La salinité :

La salinité est proportionnelle 4 la conductivité. Sa variation suit la méme allure

D'une manieére générale, la diminution de la salinité, pendant la pluyiométrie peut étre

attribuée 4 un phénomeéne de dilution. Cependant, ce paramétre croit progressivement avec

V'évaporation de l'ean. Daprés les résultats la valeur de la salinité est (201,55 g\l) sy mois
d’Avril ca signifie que cette eau est trop salée
2.5. Matiéres en suspension (MES) :

Toutes les eaux superficielles contiennent des Matiéres en suspension et des teneurs de
quelques mg/l ne posent pas de problémes majeurs. Leurs teneurs et leurs compositions
minérales et organiques sont trés variables. Le taux des matiéres en suspension est de 15,81

mg/l. Selon la grille d'appréciation de la qualité générale des eaux superficiclles en France

Les eaux de la Garaet sont de qualité normale durant le mois d”Awril,

2.6. Les nitrate :

An niveau de la Garaet, une concentration en nitrates de 0.1 mg/l a été enregistrée
durant le mois d’avril et selon la grille d’appréciation de la qualité des eaux en nitrates (voir
I"annexe Tab.09), Les eaux de la Garaet sont de bonne qualité.

2.7. Les nitrites

La tensur en nitrite enregistré dans le mois d’aviil est de 02mg\l elle est peu

importante et ne dépasse pas les normes requise (voir I'annexe Tab.10) due probablement aux

‘activiiés agricoles,
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2.8. L’oxygene dissous :
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Fig.19, Evolution de I'oxygéne dissous dans les deux sites de prélévement,

La solubilité de I"oxygene dans I’eau est en fonction de la température ¢t de |a
mingralisation de 1"eau: les résultats obtenys pour ce parameétre sont semblables pour les deux

Aval

B5]

552

stations dans les deux mois avec des valeurs d’oxygene dissous de I’ordre de 3g /.
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Conclusion

Les écosystémes lacustres d”Algérie, occupent de grands espaces, notammentdans les
hautes Plaines de I'Est. La plupart de ces milienx humides s'asséchent en été et d'aufresne se
remplissent que durant les années de grandes pluviosités. La Sebkha de Guellif a été classée sur la
liste internationale de Ia convention de RAMSAR en 2004 pour son réle primordial dans le
maintien de l'avifaune aquatique pendani I'hivernage Cette derniére peut étre une source de
contagion et de contamination du wilien ev wobilisam durant leurs migrations pré ef
postnuptiales des microorganismes.

Les analyses physico-chimiques et bactériologiques sont souvent ntilisées pour étudier et
vérifier 1’état de santé d’un écosystéme. Au cours de notre étude réalisée en moi de mars &t avril
Nos résultats ont montrés que les concentrations en ¢léments minéranx (nitrates, nitrites) sont
inferieurs ‘aux normes requises, indiquant que I'eau de cetie Garaet ne souffre pas de pollution
chimique.

D’aprés les analyses bactériologique (Dénombrement ei recherche de coliformes,
coliformes fécaux, streptocoques fécaux avec identification de la microflore existants),on note la
présence de streptocoque fécaux gui ndique une contamination fécale récente d origine animal of
les germes anaérobies sulfito-réducteurs (ASR)qui indique la présence d'une contamination
ancienne.

Aun lerme de cette étude nous pouvons conclure que les eaux de GaretGuellif ne souffrent

pas de pollution ni chimique ni bactériologique durant notre période d’étude.


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

Résumé

Pour évaluer fa qualité de Iean de GaraetGuellif Des analyses physico-chimiques et
bactériologiques ont été réalisées pendant deux mois Mars et Avril et qui ont portées
principalement sur la quantification des bactéries indicatrices de contamination fécale et sur la

détermination de Ia concentration de certains ¢léments physico-chimiques dans ces eaux.

Les résultals des nos analyses bactériologique nous a montré une Iegere contamination.
fécale récente d’origine animale(streptocoque fécaux).Et une présence d'ASR signe d’une
contamination fécale ancienne.

Les résultats des analyses chimigues ont montrés que la variation de la concentration
des eléments est étroitement lide 4 Iinterférence de plusieurs facteurs (pluies, substrat
geologique)

Mots clés:

Graraet Guellif, bactéﬁulqgj-e, qualité de l'eau, physico-chi mie, contamination fécale.
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Abstract

To estimate the quality of the water of GarastGuellif. Physico-chemical and
bacteriological  analyses -werergalizeddutingﬁ#mmunths Mars and in April  and
Wwhichconcernedmainly the quantification of the indicatorbacteria of faccal contamination and
the determination of the concentration of certain physico-chemicalelements in these waters.

The results of ourbacteriologicalanalyzesweshowed a slightrecentfaecal contamination
of animal origin (fecal streptococeus). And presence of ASR sign of fecal contamination old.

The results of chemicalanalyzes have shownthat the variation of element ¢concentration
iscloselyrelated to the interference of severalfactors (rainfall, geblogicalsubst‘rate).

Keywords:

GaraetGuellif, bacteriology, quality of the water, the physicalchemistry, the

fascalcontamination,
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Composition des milieux de culture et des réactifs :

1. Milieux de culture ;

- Eau peptonée exempte d'indole : Elle ést surtout utilisée pour la recherche de la production

d'indole Formule (en grammes par litre d'eau distillée) :
Peptone exempte d'indole : 10 g /1

Chlorure de sodium = 5¢/1

PH final : 7.2

Préparation :

Mettre 15 ¢ de milieu déshydraté dans un litre d'eau distillée. Mélanger soigneusement jusqu'é
compléte dissolution. Ajuster, si nécessaire, le pH & 7.2 .Répartir puis stériliser 4 I'autoclave a

[20° C pendant 15 minutes.

- B.C.P, (bouillon lactosé an bromocrésol-pourpre) : Il permel de rechercher et de

dénombrer

Les coliformes, par la fermentation du lactose et la production de gaz.
Il v adeux types:

Double concentration:

Peptone : 10.g/ 1.

Extrait de viande : 6 g/ 1.

Lactose : 10.g/1.

Pourpre de bromoerésol : 0,05 g/ 1.

Eau distillée : 1000 ml

PH final = 6 autoclavage =20 mn a 120C°

Simple concentration:
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Extrait de viande : 3 ¢ /1.

Lactose : 5 g/ L.

Pourpre de bromocrésol : 0,025 g/ L.
Eau distillée : 1000 mi

pH = 6.9 / autoclavage = 20 min a 120C°

- Milieu de Chapman : Le milieu de Chapman mannité est un milieu sélectif pour la culture

des staphylocoques

Formule (en gramme par litre d'eau distillée) ;

Peptone bactériologique : 10 g/ L.

Extrait de viande de baeuf: 1 g/ 1.

Chlorure de sodium : 75 g / .

Mannitol : 10 g/ 1.

Rouge de phénol : 0,025 g /1.

Agar:153¢g/1L

PH : 7.5 (environ)

Préparation :

Verser 111 g de poudre dans un live d'eau distillée. Porter a ébullition jusqu'a dissolution
compléte. Stériliser & 'autoclave 4 121° C pendant 135 minutes.

- Milieu de Mac Conkey : L'utilisation de ce milieu est recommandée pour isoler et numérer
les entérobactéries dans les eaux, le lait, les matiéres alimentaires, les urines, Il peut aussi &tre
utilisé pour la recherche, dans les matieres fécales, des Salmonella, Shigella et des E. coli

entéropathogénes pour le nourrisson.
Formule (en gramme par litre d'eau distillée) :

Peptone bactériologique : 20 g / 1.
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Sels biliaires ;1,5 g/1.
Chlorure de sodium : 5 g /1.
Lactose: 10 g/ 1.

Rouge neutre : 0,03 g/
Cristal violet : 0,001 g/ L.
Agar:15g/L

PH : 7.1 (environ).

Préparation :

Annexes

Verser 51,5 g de poudre dans un litre d'eau distillee. Faire bouillir jusqua dissolution

compléte, Stériliser @ l'autoclave & 121° C pendant 15 minutes. Liquéfier au bain-marie

bouillant et couler en boites de Pétri. Aprés solidification. laisser sécher 4 I'étuve & 37°C

(couvercle entrouvert).

~ Milieu de Hektoén:

Composition g/l :
Protéase poptone: 12, O g/l
Extrait de leyure: 3.0 g/l
Saccharose: 12.0 g/l
Lactose: 2,09/

Solicine: 2.0 g/l

Chlorure de sodium: 5.0 g/l

Thio sulfate de sodium: 5 g/l

Citrate ferrique ammaoniacal: 3 g/l

Sels biliaires: 9,0 g/l

Bleu de bromathynol: 0,064 g/l

W
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Annexes

Fuchsine acide: 0.04 g/
Préparation:
- Dissoudre 75 g/l, ne pas autoclave

- Aprées refroidissement aux envirous de 50C°, 15 mg/l Novobiocine peuvent étre mélangés

sous forme de solution aqueuse filirée stérilement. Couler en boites pH = 7,7+ 0.1.
= Viande foie (VF):

Préparé en deux étapes sont;

- Milieu de base:

- Base viande foie: 30g

- Glucose: 2g

- Amidon: 2 g ¥

- Agar: 1g

- Eau distillée: 1000 ml

- Au moment de l'emploi:

Ajouter a 20ml de milieu de base lundé

0.5 m! d'une solution de sulfate de sodium a 3%
4 gouttes d'alun de fer commoniacol

- Giélose nutritive ;

La gélose nutritive est un milieu qui convient & la culture des germes ne présentant pas

d'exigences particuliéres.
Formule (en grammes par litre d'eau distillée) :
Peptone:5g/1

Exirait de viande : 1g/1
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Extrait de levure : 2g/1
Chlorure de sodium : 5g./1
Agar : 15¢g, pH : 7.4 (environ)
Préparation :

Verser 28 g dans un litre d'eau distillée. Porter & ébullition jusqu'a dissolution compleéte,

Stériliser & l'autoclave @ 121°C pendant 15 minutes
- Rothe (Bouillon Glucose I'acide de sodium):
Il y a deux types:

Double concentration

Tryptone: 40g

Glucose:10g

Chlorure de sodium: 10g

Phosphate bi potassique: 54 ¢

Phosphate mono potassique: 5,4 ¢

Acide de sodiun: 0,4g

Fau distillée: 1000 ml

PH=628 autoclavage = 15mn 121C®
Simple concentration:

Tryptene: 20g

Glucose:3g

Chlorure de sodium: 5g

Phosphate bi potassique: 2.7 g

Phasphate mono patassique: 2,7 g
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Acide de sodium: 0.2g

Eau distillée: 1000 ml

PH=6,8 autoclavage=15mn 121"
- Schubert (milieu indole mannitol):
Trvprone: 0.2 g

Acide glulamique : 02 g

Sulfate de magnésium: 0,7 ¢

Sulfate d'ammonium: 0.4 g

Citrate de sodium: 0.5 g

Chlorure de sodium: 2g

Tryptone oxid: 10 g

Mannitol: 7.5 g

Eau distillée; 500 ml

Tamp phesphate: 500ml

pH =7.6 / autoclavage = |0 mn | |5C°
- Eva- Litsky:

Peptone: 20g/1

Glucose: 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
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- TGEA (gélose numération: gélostryptone- glucose- Extrait de levure);
Tryptone: 5g

Glucose: 1g

Extrail de leyure: 2.5g

Gélose: 15g

Eau distillée: 1000mi

pH=7

2. Réactifs :

[1 Réactif kowacks : pour la recherche de |"indole,

Tab.07. Grille d'appréciation de la qualité de I'cau en fonction de la température.

{Monod, 1989).

Température Qualifé Classe
“20°C Mormale A
20°C-22°C Bonne 1B
22°C-25°C Moyenne 2
25°C-30°C Médiocre 3
>30°C Mauvaise 4
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Annexes

Tab.08. Qualité des eaux en fonction de la conductivité électrique.

Condactivité électrique (us/em) Qualité des eaux Classe
CE<400 Bonae 1A
400<CE<750 Bonne 1B
730<CE<1500 Passahle 2
1500<CE<3000 Médiocre 3

+ Dosage de nitrate :

¢ Réactifs:

- Solution de Salicylate de Sodium a 0.5%.

- 10 ml de I’eau a-analyser.

- NaOH (30 %), H280,.

- Selution tarirate double de sodium et de potassium.
+ Appareillage:

- Erve.

- Spectrophotomeétre 1.V visible.

# Muie opératoire:

- Prendre 1 ml de sodium salicylate et I"ajouter & 10 ml de I'échantillon en ajoutant

quelques gouttes de NaOH (30 %).
- Mettre 4 I"étuve & ume température de 754 80°C.
- Laisser réagir jusqu’a |"évaporation et avoir le résidu,
- Reprendre ce résidu et ajouter 2 ml d"H,S0,.
- Laisser réagir 10 minutes de temps.
- Ajouter aprés 15 ml d'eau distillée.
- Ajouter 15 ml de selution tartrate double et attendre 30 minuies.

¢ Expression des résultafs:

Le résultat est donné directement en mg/l 4 une longueur d*onde égale a 420 Nanomsatres.
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Tab.09. Grille de qualité des eaux en nitrates. (ANRH, 2001)

Annexes

Teneurs en nitrate (NO3) mg/l

Qualité des eaux

<10 Bomne
10<NO5<20 Moyenne avee signe de poliution
20<NO; <40 Polluée avec une pollution nette
=40 La pollution est importante

4+ Dosage de nitrite :

¢ Réactifs:

L"eau a analyser.

Solution des réactifs (réactif mixte).

¢ Mode opératoire:

I

¢ Expression des résultats:

Prendre 50 ml d'eau & analvser,

Ajouter [ ml du réactif mixte.

Attendre 10 min.

[ apparition de la coloration rose indigne la présence des NOy.

Le résultat est donné directerent en mg/l 4 une longueur d’onde €gale & 543 Nanométres.

Tab.10 : Grille de la qualité des eaux en nitrite. (ANRH, 2001).

Teneurs en nifrites Qualité des eaux Classe
NOZ mg/l
<(.1 Excellente 1A
0.I<NOZ < 0.3 Bonne 1B
03<NO2 < | Passable 2
1€<NO2 < 2 Médiacre 3
>2 Excessive 4
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Résumé ;

Pour évajuer la qualité de I’eav de Garaet Guellif. Des analyses physica-chimigues et
bactériologiques ont &té réalisées pendant deux mois Mars &t Avril et qui ont portées

principalement sur la quantification des bactéries indicatrices de contamination fécale et sur la
détermination de la concentration de certains éléments physico-chimiques dans ces eaux.

Les résultats de nos analyses bactériologiques nous a montré une légére contamination
fecale récente d origine animale (streptocoque fécaux). Et une présence d°ASR signe d'une
contamination fécale ancienne,

Les résultats des analyses chimiques ont montrés que la variation de la concentration
des éléments est étroitement lide 4 Pinterférence de plusieurs facteurs (pluies, substrat
geologique),
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Abstract :

To estimate the quality of the water of Garact Guellif Physico-chemical and
bacteriological analyses wererealizedduringtwomonths  Mars  and  in April  and
whichconcemnedmainly the quantification of the indicatorbacteria of faecal contamination and
the determination of the concentration of certain physico-chemicalelements in these waters,

. The results of ourbacteriologicalanalyzesweshowed a slightrecentfaecal contamination
of animal origin (fecal streptococeus). And presence of ASR sign of fecal contamination old.

The resulis of ‘chemicalanalyzes have shownthat the variation of element concentration
iscloselyrelated to the interference of severalfactors (rainfall, geologicalsubstrate),
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