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Inmodaction:

Introduction :

Le lac Oubeira fait partic du complexe des zones humides, avec une importance
geochimique nommé selon Iexistence de plusieurs espéces rares telles que (Les hélophytes,

scripe incliné, Les sédentaires, flamant rose). [3]

A partir de la richesse écologique cette elle est enregistrée comme zone humide réservée

dans la convention de Ramsart santé.
Malheureusement Ces eaux douces sont touchées par double pollution ;

Pollution organique tel que ; la présence d"une grand quantité d’une matiére organique an
niyeau de ces eaux qui favorise la multiplication de plusieurs microorganismes capable de

provoquer des maladies hydriques.

La pollution oxydante causée par la présence des métaux lourds dans ’ean du lac qui

provoque des anomalies sanitaire, comme les cancers, ulcération du foie. .. etc.

La présente étude vise 4 déterminer la qualité d’eau naturelle «lLac oubaira» qui se situe

dans le Park National d’El Kala (wilaya d°El Tarf).
Elle est regroupée en deux parties :
L Une théorique subdivisée en quatre chapitres ;
> Géngralites sur le site d*étude.
» parametres physico-chimiques
» Identification fongique
# La pollution des eaiix.
II. Une partiec Expérimentale ;
# La recherche et dénombrement des germes fongiques a partir de lac.

» La recherche et dénombrement des germes indicateurs de pollution fécale qui

regroupent : les coliformes totaux, les coliformes fécaux, les streptocogues fécaux,
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Miroduction

» La recherche des bactéries pathogénes telle que: les entérobactéries pathogénes,
Psewdomonas ét staphylocoques pathogénes.

> Les paramétres physico-chimiques, et dosage des métaux lourds.
» Résultat et discussion :

Mentionne les différents résultats obtenus au cours de notre étude. Avec une discussion et

conclusion,
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Deseription de site d 'édude

1. Description de la région @’étude (PNEK)

1.1, Situation générale de la région

Le Parc National d'EL-Kala est un ensemble de plans d*can répartis entre lacs et marais
dount Jes principaux sont le lac Tonga, le lac Oubeira, le lac Mellah, le lac Bleu, le marais de
Bourdim et beaucoup d’autres d’importances écologiques égales. 11 a été eréé en 1983, et
classé réserve de Biosphére en 1990, regroups neuf communes, [47]

2. Deseription du site d’étude : lac oubaira
2.1.Situation géographigue de Jac

Lac OQubeira est un plant d’eau douce, de 2257ha de superficie ef d’une

profondeur

2,15m.

_ -

[27]

Tigure.01 : Carte géographique du Lac Oubeira. [55]

2.2.Caraetéristiques de lac Qubeira

Les caractéristiques du Lac Oubeira sont résumées dans e tableau suivant :

Tableau 1 : les principaux caractéristiques de lac Qubeira.

Cours d*eau ) ) Lac oubeira |
type ) ) Lac endoréique B
Lorgine o Naturelle ) T
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Chapitre | Deseription de site d "efnide

[ Profondeur maximal(m) _ 4
Profondeur minimal(m) ] 1,24
Type du terrain ] s Argile
| Les oueds alimentés I lac | *  QOued Messida au Sud-est
e Qued Bl Kbire au Nord d’El Tazf
e Qued Demnet Errihane an Nord
e Oued Boumerchéne au Nord d’Est
Valeur hydrologigue - _ Lac oubaira est un lac endoréique jouant
un role de réservoir permettant 1a matrice
des crues parfois spectaculaire, de I*oued
El kbir.le lac constitué un réservoir de
dépdldes sédiments provendnt du bussin
vessant et chainés par les eaux de crues.

2.3. Diversité biologique de Iac oubeira

De par sa localisation. lac Oubeira hébeérge une faune et une flore bien

diversifiée,

o La flore remarquable

Clest le seul giimd site du complexe humide de la région qui présente une
organisation spatigle- typique en ceintures de végétation (hélophytes), avec une
importanté spperficig colonisée par des herberies flottantes d”hydrophytes.

» Les hélophytes indispensable 4 la nidification des oiseaux d’edu.
» lepolygomum (polygonum senegalens).

# lescripe incling (scirpu inclinatus).

» I'ultriculaire (ultracularia exolcta),

@ Lafaune remarquable

Lac Oubeira constitue I"habitat de plusieurs espéces animales telle que
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Description de site d "érude

Les sédentaires sont représentés par le Blongois nain (Ixobrychus minutus).

Taléve sultane (Porphyrio porphyrio).

plusieurs éspeces de limicols telle que I" Avocette (Recurvirosira avossetta).

Les oiseaux d’eau observé tout au long de 1'année mais de fagon irrégulier
sont I'Tbis facinelle (Plegadis falcinellus),

le flamant rose (phoenicopteurs rubes).

Les insectes d’anisoptéres (odonates), parmi elles nous citons (Anax
inperator, Ana affinis. .. etc).

Les herbivores. [3].

| 2.4.les problémes du lac onbéira

5

»

I'introduction d'une carpe exotique.

en 1986, mais durant I'été 1990 : le lac sest asséché complétement, du fait des
pompages et de la sécheresse, ce qui a eu pour effet de tuer les intruses. Mais cetie
disparition de I'eati-a eu un impact sévére sur la végétation aquatique.

Extension de I’agriculture spéculative autour du Lae : Il s'agit de la culture des

arachides, pastéque et melon, nécessitant un pompage pendant la saison d'étiage.

Déversement des eaux usées : Ces eaux usées Proviennent de 1’agglomértion diy
village El Frine, d'une partie d'El Kala et de la cité Djeffal Torki. [35]
La pollution par les déches jetée sur les bords du lac.

Figure 02 : les bords du lac Oubeira.
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Lex parameétres physico-cliimigues

1. Parameétres physico chimigque
2. Paramétres physiques
2.1, La couleur

La coloration d une eau dite vraie ou reelle lorsqu’elle est due aux seules substances en
solution. Elle est dite apparente quand les substances en suspension y ajoutent leur propre

coloration, [25]
2.2. Odeur-saveur

L’odeur et la saveur anormales sont dues & des molécules organiques conternues en trés
faible quantités dans les eaux. Ces molécules peuvent étre soit des molécules d’origines
naturelles : meétabolites d’algues, d’actinomyeetes...etc. soit d’origines de pollutions

domestiques ou industrielies. [26]
2.3. La turbidité

La turbidité est due & la présence dans 1'eau de particules en suspension minérales ou
organiques, vivantes on détritiques. Ainsi, plus une eau est chargée en biomasse

phytoplanctonique ou en particules sédimentaires, plus elle est turbide. [28]
2.4. La température

La température de 'eau joue un rdle important par exemple en ee qui concemne la

solubilité des sels et des gaz.

1. oxygéne nécessaire & 1'équilibre de la vie aquatique.la température accroit les vifesses
des réactions chimigues et biochimiques.
L’activité metabolique des organismes aquatiques est donc €galement accélérée lorsque la

T° de 'eau s aceroit. [4]
2.5. La conductivité

La conductivité électrique est une expression numérique de la capacité d’une solution 4

conduire le courant électrique. La plupart des sels minéraux en solition des bons conducteurs.

[4]
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2.6. Les matiéres en suspensions (MES)

Les particules fines en suspension dans une cau sont soit d’origine naturelle, en liaison
avec les préeipitations, soit produites par les rejets urbains et industriels. Leur effet néfaste est
meécanique, par formation de sédiments et d’un écran empéchant la bonne pénétration de la
lumiére d’une part (réduction de la photosynthése), ainsi que par colmafage des branchies des
poissons d’autre part. Leur effet est par ailleurs chimigue par constitution d’une réserve de

pollution potentielle dans les sédiments. [28]

3. Paramgtres chimiques

3.1.LepH

Le pH mesure la concentration d'une solution aqueuse en protons (H+) et le degré

d'acidité ou de basicité d'une solution. [29]
3.2. Le chlorure CI

C'est un atome de chiore chargé d'un électron eupplémentaire. une atome de chlore ayant

gagné un électron,

Des chlorures peuvent étre localement impliqués dans les pluies acides et phénoménes

d'acidification d'eaux superficielles ou souterraines. [39]
3.3. L’alcalinité (TA-TAC)

I'alcalinit¢ d’une eau correspond & la présence d’hydrogénocarbonates(HC03).de

carbonate(CO3™).d’ions hydroxydes(OH’").elle est mesurée par 2 parameétres ;

» le titre alcalimétrique ou (TA): mesure la teneur de P’esu en alcalis libre et en
carbonates alcalis caustiques.
» Le titre alcaliméfrique complet ou (TAC) : correspond & la tencur de 1’eau en alcalis

libre, carbonates et hydrogénocarbonates, ¢’est la somme des ions OH™* etCO3.

Dans les eaux naturelles I"alcalinité exprimée en HCO3 varie de 10 4 350mg /L.
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I
3.4. La dureté ou I'hydrotimétrie (TH)
' La dureté ou (titre hydrotimétrique) d’une eau correspond 4 la somme des concentrations

en cation métalliques 4 ’exception de ceux des métaux alcalis et de I’ion hydrogéne, dans la
plupart des cas la dureté est surtout due aux ions calcium et magnésium auxquels s*ajoutent

| quelquefois les ions de fer, aluminium. manganese, strontium.

En reconnaissant la valeur du TH, on peut classer les eaux douces. saux moins dures et
l gaux dures. [25]
| 3:5. Le phosphore

Le phasphate est la forme sous laquelle le phosphore peut &tre assimilé par les 8tres
vivants, en particulier les algues. Chimiquement, le phosphate est une combinaison d”atomes

de phosphore et d"oxygene. [32]
3.6. Le potassium

C’est un métal alcalin mou, d°aspect blanc métallique (légérement bieuté) que 17on trouve
naturellement 1i¢ a d’autres €léments dans 1'eau de mer et dans de nombreux minéraux. Il
s'oxyde rapidement au contact de ['air et réagit violemment avec I'eau. Il ressemble

chimiquement au sodium. [41]
3.7. Le magnésium

Le magnésium est un Elément chimique, métallique, stractural léger dans l'industrie,

causé par son poids faible et sa capacité a former des alliages mécaniquement résistants.
3.8. La demande chimigue en oxygéne

La demande chimique en oxygéne, ou (DCO), est I'un des paramétres de la qualité d’une
eau. Elle représente la quantité d’oxygéne nécessaire pour oxyder toute la matidre organigue

contenue dans une ean. [44]
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3.9. La demande biochimique en oxygéne

La DBO est geéneralement exprimé en milligrammes d’oxygéne dissous par litre d'ean
pendant un nombre de jours précis 4 température donné. La DBO d’une eau polluge par des

T'eauw [23]
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1. Géneéralités

Ydentiffearion fongigue.

Ce sont des organismes eucaryotes umi ou pluricellulaires, inciuant des espéces

macroscopiques et d’autres microscopique, avec un aspect filamenteux ou levuriforme .ils

dans la nature,

sont des thallophytes dépourvus de feuilles, tiges et racines. Cosmapolites, retrouyés partout

Les champignons, présents, avec les espéces animales ou végétales des interactions

saprophytisme (aspergillus) au parasitisme (moisissure noire du pain), et symbiotiques
(lichens, mycorhize) fraduction vraisemblable de leur coevolution avec les végétaux d’une

part, et les animaux d autre part. [2]

2. La classifieation des champignons

Les caractéristiques des principaux groupes des mycétes sonf présentées dans le tableau

suivant ;

Tableau 2 ; caracténstiques des principaux groupes des mycétes.

importants car ils forment, en associations avec de nombreux

arbres, des mycorhizes particulieres. 1ls sont aussi des agents de

décomposition de denrées alimentaires ; la moisissure noire du

pain est un exemple connu de zygomycétes

Champignons définition

Les chytv'id‘famj;cétéjf Sont surtout aguatiques, certains sont saprophvies, dautre
parasitent des protistes, des veégétaux et des animaux, il semble

' que les chytridiomycétes parasites soient responsables du déclin |
de la population d"amphibiens.

Les @gTamcétes ; Ce sont des champignons microscopiques. Ils soni trés

Les basidiomycétes ;

Comprend environ 25000 espéces, dont [es polypores, les
vesses de — loup, certaines rouilles et les champignons &
carpophore volumineux. Leur nom vient de la structure en forme
de massue qui apparait pendant le stade diploide transitoire de

leur cycle de développement : 1a baside. Les basidiomycétes sont

importants décamposeurs du bois et d"autres matieres végétales.
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Identification fongigae.

Les ascomycétes ;

Les ascomycétes constituent un groupe immense de
champignons (plusieurs milliers d*espéces).lls se définissent par
la production de spores i Dintérieur de cellules particuliéres
appelces asques. (Les autres champignons supérieurs fabriquent
leur spores a I"extérienr de cellules appelées basides : ce sont des

basidiomycétes),

Les deutéromycétes :

fis rassemblent artificiellement sous le terme de fungi
imperfectif tous les micromycétes pathogénes pour I’homme et
mniquement connus sous Iaspect de leur souche ana morphe

(reproduction asexuée). [1)
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Cleapire 1Y Tidentification fongique.

Bryophytes

Amastigomycota
(=Eumycota)

)

Fungi Perfecti

Zygomycotina

Ascomyeotina

Basidiomycotina

Deuteromycotina

J

Schéma 1: la classification des champignons.
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3. L’appareil végétatif ou thalle

Le thalle peut étre unicellulaire : constituant 1"appareil végétatif il se transforme a maturité
el un ou plusieurs organes reproducteurs (champignons holocarpiques) ou bien il donne
naissance & une partie reproductrice (champignons cucarpiques) .les ceilules peuvent £tre
associces en colonies (ex * les levures). [8]

[ peut étre aussi pluricellulaire : on distingue alors différents types de thalles

Thalle plasmodial : plasmode.

Thalle filamenteux. Un thalle constitué de filaments ramifids latéralement ou par
dichotomie appelés hyphes. L ensemble des hyphes constitue le mycélium. On distingue :

Le thalle cloisonnés et Coenocytique (ou siphonné), [8]
4. La reproduction

La reproduction chez les champignons est asexuée ou sexude.
4.1.1.a repraduction asexuée

Se réalise de différentes facons :

Une cellule parentale s divise en deux cellules filles par constriction centrale et formation

d’une nouvelle paroi cellulaire

Les cellules veégétatives bourgeonnent et peuvent subir simultanément une mitose. Cest

trés un phénoméne fréquent chez les levures.

Le mode le plus commun de reproduction asexuée est la production de spores. Les spores
asexuces sont produites chez un champignon par une mitose suivie d*une division cellulaire.
Il existe plusieurs types de spore asexuée, chacun portant un nom : (arthroconidies ou

arthrospores, chlamydospores, sporangiospores, conidiospores, blastospores). [24]
4.2.La reproduction sexuée

Les organes de reproduction sexude sont les gamétocystes 4 Iintéricur de‘squels se
différencient les gamétes. Les gamétocystes males (spermatocystes) et femelles (oogones)

peuvent étre morphologiquement identiques ou différents. [24)
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5. [dentification fongique de deux espices Aspergillus et Penicillium

Lidentification d"aspergillus et pinicillium est présentées dans le tableau 3 -

Tablean 3: Identification d’aspergillus et pinicillium.

Le Genre Aspergillus

Le Genre Penicillivin

sont des champignons saprophytes, trés
la nature inhalés
quotidiennement par la plupart des humains.

répandus  dans et

1ls sont presents dans les cavités naturelles
accessibles aux poussiéres (arbre broocho-
pulmonaire en premier, conduits auditifs
externes parfois), sans exprimer de pouvoir
néfaste.

Ils peuvent acquérir un pouvoir pathogéne |
pour déterminer des affections (aspergilloses)
assez rares mais bien individualisées.
est infection

L'aspergiilose une

|-oppor§tuni_st¢.

les agents responsables d'aspergilloses :
Udspergillus fumigatus, I'Aspergillus flavus,
nidulans,

versicolor, I'dspergillus niger et 'Aspergillus

l'dspergillus I"Aspergillus

terreus. [36]

Ce genre réunit des champignons ﬁiament_el.‘m?
appartenant au phylum des Ascomyeéres.

Ce genre comprend environ 227 espéces définies
essenticllement daprés les caracteres du ‘thalle, |
des pénicilles ef des spores.

Les Penicillium sont des champignans pour la
plupart trés communs dans D'environnement,
polyphages, ‘étre
nombreuses dégradations.

pouvant responsables  de
Ils ont pour habitat naturel e sol, les denrées
alimentaires, matiéres  organiques

décomposition, le compost, les eéréales.

les en |

Les espéces du genre Penicillium se développent
normalement dans des milieux ou I*activité de
I'eau est plus élevée que celle permettant la
croissance des Aspergillus, 4 des températures
plus basses, Il s’agit de contaminamts fréquents

des régions tempérées. [38)

6. Critéres d’identification des moisissures

L’identification des moisissures fait essentiellement appel aux caractéres culturaux et 4 la

morphologie, rarement & des propriétés biochimiques. Elle nécessite souvent I utilisation de

milieux standards favorisant la croissance ov la reproduction et permettant ainsi une

expression correcte des caractéres 4 étudier [8)
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Les principaux criteres d’identification fongique sont présentés dans le fableau 4 -

Tableau 4: les principaux critéres d*identification fongique,

Vitesse de croissance, Texture et couleur du thalle, Couleur du
reverse de la culture et presence d’un pigment diffusé, Exsudat,
Les Caractéres culturaux | Odeur. [§]

| Etude microscopique du mycélium : absence ou présence de
cloisons, couleur, ornementation des thallospores.

Natures. des ‘organes différenciés: zygospores, apothécies,
| cléistotheques, périthéces, sporocystes,  acervules, pycnides,
sporadochies. corémies, conidiophores, selérotes.

Etude microscopique des organes différencies ef de leurs
contenus : - forme, couleur, dimension, texture des parois,

omementation.
Les Caractéres | Efude bioméirique, en notant les valeurs extrémes mesurées et les |
morphologigue moyennes, tout particulicrement pour les cellules sporogénes et les
sporss [8],
|
_—

7. Le rble et effets des champignons
Ce sont des déstructures de la matiére organique mortes.

lls jouent un role dans la dégradation des déchets humains en transformant un produit
inutilisable et en synthétisant 4 la place, de I"acide, de I’alcool et de I"aldéhyde. les enzymes de

ces champignons sont utilisés industriellement.
Ce sont des producteurs utiles d"antibiotiques, de protéines, d*alcaloides ou stéroides.

Ils participent & la valorisation des denrées alimentaires (fermentation pain et bigre, vin,

fromages).

IlIs provoquent la bio déterioration des appareils optiques, radio, glace, verre, peintures,

livres, [38]
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1. Etude de Ia pollution des eaux
1.1, Généralité

La poliution de I"eau présente un grand probléme subdivisé en plusieurs tvpes cause des

maladies apres accumulation dans la chaine trophique. [23]
2. Les déférents types de pollution
I existe plusieurs modes de pollution :

2.1. La pollution physique
La pollution physique est modifiée par plusieurs facteurs tels que les rejets réchauffés par
les centrales thermiques, [6]

2.2, La pollution chimique
2.3. La pollution organique

La pollution organique est provoguée par les polluants carbonés, comme la maticre

Organique (lisier, boues d’épuration, eic,),

Dans le cas de la matiére organique, les polluants peuvent augmenter la turbidité des eaux
et créer un phénomene d’eutrophisation avec une diminution de la quantité d’oxygene

dissous. [42)
2.4. La pollution inorganique

Les produits chimiques inorganiques sont des polluants qui contiennent des €léments
autres que le carbone ; (acides, les sels et les métaux lourds)ils ne se dégradent pas

Tacilement.

Certains polluants morganiques sont toxiques pour les organismes aquatiques. Leur présence

peut rendre I"eau impropre 4 la consommation. [6]
2.4.1. La pollution par les métaux lourds

Dans les écosystémes aquatiques naturels, les métaux se trouvent 4 de faibles

concentrations, généralement de ['ordre du nano gramme o du microgramme par litre,
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2.4.1.1. La toxicité des métaux Jourds

La toxicité € des métaux lourds présente une gravité méme avee une faible dose.

Les cellules ciblé ce caractérise par une acumination importante provoquant ime

destruction totale avec formation des réactions inflammatoire. [16]
Le Tableau 05 présenté la toxicité des métaux lourds.

Tableau 05 : la toxicité des métaux lourds. [16]

particules Toxicite

plomh Trouble du systéme nerveux, affection du foic et des reins.

cadmivm | Affection respiratoire, trouble rénaux,

J

Mercure | Trouble du systéme nerveux (Mémoire, fonctions sensarielles de coordination.

Nickel Maladies respiratoires asthme, malformation congénitales, cancers.
chrome Cancers, troubles, dermatologique, anémie. o '

2.5. La pollution micro_biologiq'ne

La pollution microbiologique des eaux est le terme utilisé powr désigner la présence des
microorganismes qui sont & l'origing de contamination des eaux littorales, proviennent
d"hommie ou d'animaux qui héberent dans leur appareil digestif, une quantité considérabie

de bactéries, voir de virus. [31]

2.5.1.  Les indicateurs biclogiques de la pollution
Les organismes et micro-organismes vivant dans les milieux aquatiques sont des

indicateurs dans le but d°une suivre d'évolution de la qualité de l'eau. [19]
# Les coliformes totaux et les coliformes thermotolérants sont considérés comme des

Germes testent de contamination fécale.

L'indicateur le plus utile pour estimer Ja pollution fécale est la bactérie Escherichia coli,

abondant dans les féces humaines. [43]
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Les sireptocogues fécaux sont en grande partie d'origine humaine. Cependant,

Certaines bactéries classées dans ce groupe peuvent &tre trouvées également dans les feces

animales. [13].

2.5.2. Les maladies hydriques

Une maladie hydrique est une maladie o un trouble important causé chez 'homme ou

l'animal par l'ingestion (eau de boisson) et/ou le contact avec une eau insalubre (baignade,

etc...). Indispensable a la vie, l'eau devient dangereuse lorsquielle véhicule des micro-

organismes (bactéries, virus, parasites) ou des substances toxiques (pesticides, toxines,

nitrates, plomb, arsenic, mercure...). [45]

2.5.2.1, Les maladies d’origine bactérienne

Les principales maladies hydriques d’origine bactériennes sont représentées dans le

tableau 6 :

Tableau 6 : Principale maladies hydriques dorigine bactériennes.

La maladie Bactéries
responsables

| Les symptames

Fidvre typhoides et | salmonella typhi
paratyphoides et salmonella
paratyphi A4, B

la  figvre, céphalees, diarthée, douleurs
abdominales, accompagnées d’un abattement
extréme (le tuphos) et peuvent avoir des
complications  graves,  parfois  mortelles
hémorragies  infestinales, atteinte  hépatique,

respiratoires, neurologique. [43]

' Choléra Vomissements, douleurs épigestriques, avec
anurie &t crampes musculaires. Son évolution est
mortelle en absence des traitements.

Diarrhee (8 4 10 Iour) [26]
Légionnaire . | Legionella Une figvre (40°C), les toux séches, sang daris le

Pneumopathie preumophiia | crachat, respiration insuffisants. [26]

_ - |
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Gastroentérites Escherichia coli : Les symptomes associes @ ['infection chez
aigues el I"homme par STEC (Shiga toxine E.coli) varient
diarrhées d’une simple diarrhée sanglante souvent
accompagnées de crampes abdominales. [26]
Gastro-entérite Campylobacter jejumi Les manifestations de Iinfection vont de la

Yersinia enterocolitica

Salmonella sp :

Shigella dvsenteriae

I volumes' moindres de matiéres fécales contenant

| beaucoup de sang et de mucus. [26]

forme asymptomatique & Iatteinte sévére avec
fidvre, crampes abdeminales, diarrhées plus o |
moins sanglantes.

Cette affection peut parfois prendre Iallure
d'une appendicite’ aigue ayant conduit, dans

certains cas, 4 e chirurgie

Elle provoque une diarrhée souvent sanglante,
qui régresse au bout d'une semaine. Des
complications abdominales peuvent néanmoins
laissant penser parfois 4 une crise d'appendicite;

[26]

Leur début est bruotal, avec élévation brutale de
température  accompagnée de  douleurs
abdominales, ‘et émission d’imporiantes selles

‘aquenses suivies, 1 a 2 jours plus tard, par des

diarthée aqueuse, trés semblable
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2.5.2.2. Maladies d’origine virale

Les principales maladies hydriques d°origine virales sont représentées dans le tableau 7

Tablean 7 : Principales maladies hydriques d'origine virales.

La maladie

Espéces responsables

Les symptémes |

La poliomyélite

Virus de la poliomyzlite.

Le virus provoque dans un premier temps une
légére ficvre. souvent accompagnée de systémes
de rhuine banal.

quelques jours, chez 1 &2 % des sujets infectés, le
virus atteint lés neurones moteurs de la corne
antérieure de la moelle épinidre dont la
desiruction  est responsable de  formes de

paralysies. [49]

L hépatite A

| Virus de I'hépatite A

un ictere avec jaunissemeni de la peau mais ne
conduit que rarement & un dysfonctionnement

hépatique chronique. [26]

L’hépatite E

virus'de 1"hépatite B

| L’hépatite E peut ¢galentent se manifester par

un syndronne gastrigne fébrile.

elle n’évolue jamais vers la chronicite. [26]

Gastroentérites

virales

Rotavirus

Virus de Norwalk

diarrhée sévere, accompagnée de fievre, et de
vomissements, et quelquefois de déshydratation,

nécessitant une hospitalisation.

des diarrhées, des vomissements, des crampes
abdominales, des nausées, des maux de téte, et

une figvre peu élevée

diarrhée sévére, accompagnée de fidvre et de |
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Adénovirus

Astrovirus

vomissements.

39,5°C. [26]

2.5.2.3. Les maladies d’origine parasitaires

» Les protozoaires

Organismes unicellulaires eucaryotes dont plusicurs sont des agents d*épidémies

hydriques, Ces derniéres anndes, des épidémies de ce type ont fait leur apparition dans les

pays industrialisés, ce qui a bouleversé complétement non seulement la notion méme des

transmissions par voie hydrique mais aussi le traitement de potabilisation nécessaire pour leur

élimination. [15]

Les principales maladies hydnques

tableau 8 :

d'onigine parasitaires sont représentées dans le

Tablean 8 : Principale maladies hydrigues d’origines parasitaires.

| Les symptomes ’

J

les symptomes classiques des entérocolites, avec |
crampes, et diarrhée muco-sanglante dans les cas |
séveres. Elle peut diffuser dans tous |"organisme a
travers le systéme porte et engendrer des abces du

foie, du poumon et du cerveau. [21]

La maladie Lespéce
respousable
Amibiase. Amibe
|
Giardiase Giardia lamblia,
inlestinalis

Les sympidmes incluent des crampes
abdominales, nausées et diarrhée aquense. A la
phase aigue de T"infection peut succéder un état
chronique qui reproduit 4 un degré moindre les
symptomes de la phase aigiie. [22]

vomissements, diarrhée et fiéyre supérieure a
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criptosporidiose

Cryptosporidium

Diarthée 5 a 10 foi par jours, doleurs abdominales,
figvre. [22]

Chez les immunodéprimé : diarrhée chronique,
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Introduction

L’identification fongique et I’analyses bactériologique ont ét¢ réalisées au niveau du
laboratoire de microbiologie de Département de biologie 4 I'Université de Guelma.

1. Matériels

L’identification fongique et Ianalyse bactériologie nécessite un matériels spécifique, telle
que : L'ensemble des milieux de cultures, réactifs, instruments et appareillages... etc.
2. Méthodes
2.1. Echantillonnage

2.2. Présentation des points de prélévement

L étude a été faite au niveau du lac Oubeira (6 sites) ;

Site 1 Site 3 .. Sites

- Site 2 " Sied O Site6

Figure 03_les sites de prélévement 4 partir du lac Oubeira.
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2.3. Mode de prélévement

L’analyse bactériologique a été réalisés dans des flacons en verre de 250 ml stérilé a
I"autoclave.

Le flacon est débouché et immergé complétement en position verticale renversé en le
tenant par le fond, retourné jusqu'a ce que I’ouverture soit légérement plus haute que le fond
et dirigé dans le sens contraire du courant [18].

2.4, Moyen et préparation des échantillons

Les €chantillons préléves doivent étre clairement identifiés. Chaque flacon doit porter une
éliquette indiquant : (Point du prélevement. lieu et la nature, date et heure, onditions
météorologique).

Les préléevements sont transportés dans des glacieres dont la température est comprise
enfre 4 a 6 °C, ef les analyses bactériologique ont été débuiées dans un délai maximal de 8

heures, aprés le recueil de "échantillon [14],
2.5. Méthodes d’analyse

L’objectif des techniques des analyses microbiologique des caux consiste 4 ensemencer
une quantité connue d’ean a analyser sur milieu de culture, solide ou liquide. On suppose que,
pendant I’incubation, chaque microorganisme présent se développe une culture sous forme

d*un colonie ou trouble.

3. Identification fongique
3.1. Les milieux de culture

Pour I"identification des champignons on utilise plusieurs milieux de culture -

Les méthodes de la préparation et la siénlisation des milieux de culture sont présentées dans

le tableau suivant :
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Tablean 9 : la préparation et la stérilisation des milieux de culture.

Les milienx

de culture

Préparation des milieux Stérilisation des milieux

Milien
czapek
simple
Milieu
czapek
concentré
Milien
sabouraud
Milieu
TGEA

Les différents constituants des milieux = La stérilisation est destinée
sont pesés 4 l'aide d'une balance de|a détruire tous les germes
précision et mis dans un bécher gradué tout | présents au départ dans le
en complétant le volume jusqu’a 1000 ml | milieu, elle est réalisée ‘dans
avec de 1"eau distillée. un aufoclave par la vapemr

Ensuite on chauffe le tout pendant 5 min 4 | sous haute pression, 4 haute
une température supéricure ou égale & | temperature (120°C) pendant
100°C tout en exergant une agitation | 20 minutes.
pendant 20 min a ’aide d’un agitateur
magnétique pour 1’homogénéisation, enfin

on verse le milieu liquide dans des flacons

stériles en verre

3.2, L'ensemencement
La méthode d"ensemencement et la dilution sont présentées dans le tablean 10 :

‘Tableau 10 : la dilution et les principales méthodes d’ensemencement.

Ladilution Technique d’ensemencement

A partir de 1"échantillon mére nous réalisons " La méthode consiste a
une série de dilution décimale en reportunt 1 | Ensemencement dans la masse. .
ml de chaque échantillon dans 9 ml d’eau| Ensemencement en surface : dans cette
distillés sténle jusqua la dilution 10 Dans | technique, le volume de dilution &ialé en
notre cas, nous avens utilisé pour chaque site | surface d'un milieu gélosé et refroidi.
une dilution équivalente au sits. les boltes de pétri peuvent &tre

ensemencés par :

Stries ou striation: A partir de chaque
dilution, en préléve 1 ml qu’on divise en
| deux gouttes sur les deux cbtés de la boite
de pétr

Etalement sur boite: un étalement su
' boite consiste a étaler 0,1 ml de chaque
' dilution 2 la surface du milieu solide par
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une tige de verre stérile en forme de

3.3, L'incubation
Aprés I"ensemencement, les boites de pétri sont incitbées 4 I’étuve & deux températures :
> les boites contenant les milienx czapek simple, TGEA. a 37°C,
> Les boites contenant le milieu czapek concentré ef le milieu sabouraud, a 30°C.
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(L

(G
N

Iml 9ml

Echantillon
mére ;site 1

107

La dilution pour le site N°1

— =
Echantillon !
mere isite 6
| S |

T [ Qf,, 107 10% 10¢

Dilotion décimale

Schéma 2 : la méthode de La dilution pour le site N°6 et le site N°1
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Echantillon mére de dilution de 107

Czapek simple

Czapek concentré

Sabouraud

Incubation

Schéma 3: Exemple de protocole d’ensemencement a partire d’eau du lac.
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3.4, Observation des souches

Mutériel ot méthodes

3.4.1. Observation macroscopique

Permet de connaitre Ja taille, la forme, la couleur, la consistance. des colonies.

3.4.2, Observation microscopique

Les méthodes d’observation microscopique des souches fongique est présentées dans le

tableau suivant :

Tableau 11 : les méthodes d’observation microscopique des souches.

Le but d’examien

Examen direet
a I’état frais ‘aprés coloration
Permet  d’observer les | Les colorants pewvent améliorer la

champignons
forme d’hyphes, la taille; 1a
mobilité, et I'abondance des
filaments ou des levures, [1]

vivanls @ la

qualité du contraste ou metire en relief
deétails de  la

(omementation des spores, cloisonnement

certains structure’

des hyphes, etc.). Les colorants les plus
utilisés sont : le bleu de méthyléne. [1]

La méthode

Prélever a i"aide d’un petit
fragment du ruban test une
colonie & partir de la plaque
gélosé, couler le ruban sur la
lame.

Déposer aseptiquement sur
une  lame  porte-objet
(propre) une goutte d’eau
physiologie.

Recouvrir d’une lamelle en
évitant la formation de
bulles d*air. [7]

Fajre ["observation

microscopique(X40)

touts coloration nécessite un frottis:

Prélever & I"aide d’un petite fragment du
ruban une colonie & partir du plaque
gelosé, couler le scotche sur la lame:

Déposer sur la lame une gouite d’eau
distillée,

Meélanget pour obtenir une suspension
homogeéne;

Sécher et fixer le frottis au dessus de la
flamme du bee Bunsen

Réaliser une coloration simple au bleu de
méthyléne. [7]

Observer au microscope 4 hmmersion
apres avoir déposer une goutte de 1"huile
de cedre au centre de la lame(X100).
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4. Analyse bactériologique
4.1. Recherche et dénombrement des bactéries tests de contamination fécale

4.1. a. Recherche et dénombrement des coliformes totaux et des
coliformes thermotolérants

La recherche et le dénombrement des coliformes ont été réalisées selon la technique du
NPP :
Technigue :
- Préparer une série de tubes contenant le milieu BCPL (bouillon lactosé au pourpre
de bromocrésol) qui est un milieu liquide avec cloche de Durham.
- A partir des dilutions décimales (jusqu'a 10°%), porter aseptiquement 1 mi, dans
chaqu’un des 3 tubes de BCPL 4 partir de la méme dilution.
- Ajuster la cloche préliminaire le gaz présent.
Incubera 30° C pendant 24 4 48 h.

Lecture :
Sont considérés comme positifs les tubes présentant 4 la fois ;

- Un degagement gazeux (supérieur au 1/10 de la hauteur de 1a cloche),
- Un trouble microbien accompagné d’un virage du milien au jaune (ce qui signifié la

fermentation du lactese présent dans le milien.

Dénombrement :

On note le nombre de tubes positifs dans chaque série, avec lustrations de la table de Mac
Grady pour déterminer le nombre de coliformes présents dans 1 ml ensuite dans 100 ml d’eau.
[11]
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Ueau du lac;

A

1ml

9mil de BCPL

| Tube negartlve ' ‘Tube posmve

1 1 I

Schéma 4 : Rechierche et dénombrement des sermes indicateurs de contamination fécale.

4. 1. b. Recherche et dénombrement des streptocogues fécanx
Le milieu utilisé pour la recherche des streptocoques fécaux est Le milien (ROTHE) qui
contient comme un agent sélectif (I'azide de sodium).
Technigue
= Préparer une série de tubes contenant le milieu ROTHE.

- A partir des dilufions décimales, porter aseptiquement 1 ml, dans chaqu’un des 3 tubes

de ROTHE & partir de la méme dilution
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[
- Incuberd 37° C pendant 24 & 48 h [19].
| Lecture
' Les tubes présentant un trouble microbien considériez positive.
La lecture finale s”effectue également selon les prescriptions de la table du mac grady,
| ﬁ
J . N ! b
| = __+m 10 107 m* 10" 107° 10°
| /v]\
- N 9ml de ROTHE /
: N
|
! [kttt ,
Incuber 4 30°C, 24 448 heures !
[ Hem et = mres o es =lam = 3= a0 6s S0 o5 = o5 = e =
.
' Tube négative ' Tube positive
I""‘_"——"——I‘———"I L |

Schéma 5 : Recherche et dénombrement des permes indicateurs de contamination
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4.2, Isolement et identification des entérobactéries pathogénes

Pour la recherche des entérobaciéries ont utilisent trois miliev :( La gélose Mac
Conkey , La gélose Hektoen ,La gélose Salmonella-Shigella ).

» Les géloses SS et Hektoen et mac Conkey ont été ensemeneés avec 0.1 ml d’eau
de chaque site.

» Toutes les boifes sont incubées a 37° C pendant 18 4 24 h [19],
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<——m

37°c § /24h

Incubation

ﬂ

Mentification

Mac kenkey

Schéma 6 : Isolement et identification des Entérobactéries pathogénes.
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4.2.1. Observation macroscopique

A l'eeil nu,

on pe

ut distinguer les caractéristiques d'une colonie : La forme du relief, La

taille, La couleur, L'aspect (collant, filamenteux...), L'odeur, La transparence, L'allure des

contours [20].

4.2.2. Observation microscopigue

Les méthodes d’observation microscopique des souches bactériennes sont présentées dans

le tableau sutvani.

Tablean 12 : les méthodes d”observation microscopiques des bactéries.

Examen direct

a I’état frais

aprés coloration

Le but d"examen

I’examen microscopique a
J’Etat frais permet
d’apprécier 4 la fois la
forme, le mode de
regrouperont et Ja mohilité

des bactéries isolées [20].

Coloration de Gram :
est une coloration différentielle qui
permet la distinction des bactéries Gram
(+) et Gram (-) sur Ia base de différence de

structure membranaire (paroi).

La méthode

Déposer une goutte d’eau
phyvsiologique stérile sur une
lame.

Prelever a ["aide d’une
anse de platine une colonie
poussée sur le milieu gélosé.

Effectuer une suspension
homogene dans la goutie
d’eau physiologique en
incorporant I*inocutum.

Recouvrir d une lamelle en
evitant la formation de bulle
dair,

L observation s’ effectue a

faible Juminosité 4 |’objectif

X10 puis X40 [20].

Réaliser sur une lame propre un frottis
puis le fixer.

Recouvrir la lame de violet de gentiane
pendant 1 minute.

Recouvrir la lame d’une solution de
lugol durant 30 secondes.

Laver la lame a I"éthanol jusqu’a ce que
la derniére goutte soit transparente.

Rincer 2 laide d’une eau de robinet la
lame de fuschine pendant 1 minute.

Laver abondamment a 1*eau.

Sécher la lame & I"aide d”un papier
buvard.

L'observation s’ effectue 4 immersion
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Lecture :

(objectif X100) apres avoir déposé une
goutie d’huile de cédre sur la lame [20].

Les bacténes Gram négatif apparaissent
en rose tandis que les bactéries Gram

positives sont colorées sont en violet [20],

4.2.3. Ltude des caractéres biochimiques des entérobactéries

4.2.3.1. La galerie biochimique classique

Le tableau 13 présente les milieux et les techniques et les résultats pour la galerie

classigue.
Tableau 13 : La Galerie Classique.
Milieu ensemencement ] Caractéres recherches résultat -
TSI ensemencer par des virage de la couleur vers
stries et une simple utilisation du glucose, du | le jaune : glucose, lactose,
piqure. saccharose, du lactose. saccharose, positif
Mettre d I"étuve 24h 4 | -production d” HsS formation des zones
37°C noire (H,S+)
bulles de gaz dans le
-Production du gaz culot : gaz(+). [12].
I’ensemencement par Ce miliey permet de Virage de couleur versle |
stries, au fil droit, & metire en évidence bleu : (citrate+)(12)
Citrate de | partir d'une suspension | l'utilisation du citrate
simmons bacterienne. comme seule source de
Mettre 4 | étuve 24h & | carbone et d'énergie [12]
37°C[12]
Clark et lubs Ensemencer par proﬂu_c_ﬁan de I"acétone. 1. Teste VP«
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incorporation et incubé
437°C pendant 24h.
1. Teste VP ©
Ajouter quelgne 2 a3
gouttes de (VPI et

|a réaction de voges
proskauer(vp) consiste 4
mettre en évidence , par
une réaction coloree, le
butanediol et I"acétoire.

Virage de couleurvers le
rose (VP+),

2. Teste RM ;

Virage de couleur vers le

rouge (RMH). [13]

VP2). Misse en évidence de la
-Aftendre quelque min | voie des fermentation
a 1 heure, acides mixtes par le test
2. Teste RM : RM (au rouge de
-Ajouter 243 gouttes de | méthyle).(13)
rouge de méthyle. (13)
Manitol Ensemencer par -Mannito] Virage de couleur vers le
mobilité piqure centrale & laide | -Mobilité(18) rouge (mannitol +)
d’un fil droite. Formation d’un voile
Mettre a | étnive 24h & autour de la piqure
37°C(18) (mobilité).(18)
Urée indole Ensemencer I"uréase,enzyme Virage de couleur vers le
largement. hydrolysant I'urée. rose uréase(+),
Mettre & | étuve 24hda | Formation d’indole ; (13) | Apparition d’un anneau
37°C.(13) rouge 4 la surface
(indole+)

4.2.3.2. Teste complémentaires :

» Test catalase ;

Cette enzyme empéche en effet I'accumulation d’H,0; et le dégrade selon la Réaction

suivante :

Hy;0; ——» HHO +1/2 O3 ('oxygéne libéré se dégage sous forme gazeuse)

[50].

Techniques :
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Sur une lame propre ef séchée déposer une goutte d'eau oxygénée a 10 volumes,

L

A T'aide d’une pipette Pasteur boutonnée, ajouter I'inoculum bactérien

Surveiller 'apparition d'un dégagement d’oxygéne sous forme de bulles gazeuses [16].

| Lecture
| - Dégagement immédiat de bulles gazeuses: positif.
; - Absence d une bulle gazeuse: négatif [20].

> Teste oxydase
Technique

- Déposer un disque pré-imprégné par le Réactif N diméthyl paraphényléne diamine
(disque oxydase) sur une lame propre.

= Imbiber le disque d’une goutte d’eau distillée stérile.

- Déposer au-dessus une colonie & i"aide d’une pipette Pasteur.

' - Btaler la colonie sur le disque,
Lecture
. - L’appariation d’une teinte (rose-violette). Le germe possede une oxydase : le test est
positif,
- 8i la colonie reste incolore, le germe ne posséde pas d’oxydase, le test est négatif [20],
# Recherche de I'enzyme Béta-galactosidase (ONPG)

La technique de la recherche de I’enzyme béta-galactosidase est présentées dans le tableau
14 -

Tableau 14 : la technique de la recherche de I’enzyme béta-galactosidase.

Technigue Meétabolite finale Résultats

Realiser une | Une B-galactosidase. Virage de couleur vers le jaune
suspension ONPG(+)
bactérienne. Absence de couleur ONPG{(-)

Ajouter un disque |
imprégné d’ONPG |
dans la suspension.
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Incuber 30 min &
37°C. [13]

¥ Teste TDA

La technigue de la recherche du TDA est présentées dans le tableau suivant :

Tableau 15 : la technique de 1a recherche du tryptophane désaminase.

bactérienne dans
milieu Urée indole.
[ncuber 24h a
37°C.

-Ajoute 2 a3
outley du réuctif do
TDA.[50]

-addition de chlorure de fer

11 : le fer 11 forme un
complexe avec le produit de:
I*activité de la TDA, 1"acide
indole-pyruvique. complese
décelable par la formation
d’un précipité marron. [50]

Technigue Métabolite finale Résultats
Réaliser une | Le tryptophane Précipitation marron foncé : (TDA+)
suspension désaminase (TDA), apres Absence de précipitation avec couleur de |

milieu : (TDA-). [50]

4.2.3.3. La galerie API 20E

» Technigue

Faire une suspension bactérienne, dans une ampoule de Suspension Medium ou dans un

tube d'eau distillée stérile, d'opacité légére avec une seule colonie prélevée sur un milieu L

gélose.

Remiplir les tubes et les cupules des tests : CIT, VP, GEL avec la suspension bactérienne,

Remplir uniquement les tubes des autres tests.

Creéer une anaérobiose dans les tests : ADH, LDC, ODC, URE, H2S en remplissant leur
Cuopule d'huile de paraffine.

Refermer | boite d'incubation et la placer 4 35-37°C pendant 18 4 24 heures. [9]
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» Lecture

Les Réactions produites pendant la péricde d’incubation se traduisent par des virages
colorés, sauf certaines sont révélées par I"addition de Réactifs :
- Test VP : VPI + VP
- TDAet IND : Réactif de Kovacs
Test NO;. NIT T+ NITIL[51].

La lecture de ]a galerie doit se faire en se référant -
- Autableau de lecture.
- Soit avec le catalogue analytique : Les tests sont regroupés en groupe de 3, et une

valeur (1,2 oud) est indiquée pour chacun.

- Additionner a lintérieur de chaque groupe les nombres correspondants aux tests
positifs. On obtient un nombre 7 chiffres qui sert le code d’identification [18],
- Seit Avec un logiciel d'identification ; Tableau de lecture de la galerie miniaturisée

Api 20E (voir 1" Annexe 1I).

4.3. La recherche et 'identification des staphylocoques

L’ isolement sélectif des Staphylocoques a été réalisé sur la gélose Chapman qui contient
un inhibiteunr,

La gélose Chapman : contient un inhibiteur de beaucoup de germes ; Na Cl & concentration élevée
(75g /L) [12],

4.3.1, L’observation macroscopigue

- Les colonies mannitol (+) sont entourées d’une auréole jaune,
- Des colonies pigmentées en jaunes et mannitol (+) : Staphylococcus aureus.
- Les autres espéces de Staphylocoques donnent généralement des colonies plus petites,

rosées et n"entraine pas de virage du milieu [14),
4.3.2. L’observation microscopigue
A I’examen microscopique sont des cocci i gram positive en amas.
4.3.3. L’identification biochimique des staphylocoques

En utilise I"'Api staph. [5]
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4.3.4. Teste catalase

Touts les espéces des staphylococous sont catalase positive.

4.3.5. Recherche de la Staphylocoagulase

La méthode de la recherche de I'enzyme de la staphylocoagulase est présentée dans le

tableau 16 :

Tableaun 16 : la technigue de la recherche de la staphylocoagulase.

mirodwire 0,5 ml de
plasma oxalaté + 0,3
ml d’une eplture de 18
h en bouillon ceeur
cervelle de la souche 2
ctudier.

Placer le mélange a
J71°C.

Des lectures doivent
atre effectuées toutes

les heures au moins

pendant  les  cing
premiéres heures [14]

Technique Caractére recherchés Résultais
Dans un tube @& La recherche de la| Coagulation du plasma. test
hémolyse stérile, | Staphylocoagulase in vitro | Coagulase est positif : la souche

est mise en évidence par la

capacité de cette enzyme a
coagnler le plasmia de lapin
dans un délai de 24 h [16].

Cette recherche constitue tin

critére taxonomique
important pour

P’identification des souches

de  Staphylococcus  aureus

[14].

négatif.  Ob e résultat est
ininterprétable il fant faire
d’autres tests (ADNase
thermostable, recherche protéine

est Staphylococeus aureus.

Absence de coagulation du

plasma: test Coagulase est

A,  recherche récepteur au

fibrinogéne) [ 14].
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4.4. la recherche des psendonionas aeroginosa

- Lorsque le germe Pseudomonas a la capacité de se cultiver trés facilement sur un
milieu ordinaire & cause de leur faible exigence nutritive, son isolement a été réalisé
sur GN ordinaire.

- L’mecubation se fait 4 37° C pendant 24 h [12).

4.4.1. L’observation macroscopique :

= Sur GN, les colonies de Pseudomonas apparaissent souvent de grandes tailles
(1-3 mm}, a bord irréguliers, lisses réguliéres et bombées.
- Les colonies de Pseudomonas aeroginosa sont souvernt pigmentées en vert du fait de

la production de dsux pigments - la pyocyanine et la pyoverdine [12].
4.4.2. L’observation microscopique
Les pseudomonas apparaissent 4 1’examen microscopique’ bacille a Gram (+),
4.4.3. L’identification biochimique des psendomonas

L’identification biochimique des pseudomonas & éié réalisé comme ceux déja effectué

pour I’identification des entérobactéries,

Pour la confirmation de pseudomonas aeroginosa. procéder aux différents tests

biochimiques comme la recherche des pigments specifiques : pvocyanine et pyoverdine.

o A partir dune cultare sur gélose (faire une suspension en eau distillée stérile),

ensemencer deux milieux gélosées : King A et King B.
o Les milieux sonf inoculés par une strie médiane.
-~ L’incubation se fait a 37° C pendant 1 & 4 jours [12].
Lecture
Couleur bleue sur le milien King A : présence de pyocyanine.

Couleur jaune-vert fluorescent sur le milieu King B sous UV : présence de pyoverdine
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S. Analyse physique et chimique

Certains paramétres physico-chimiques comme la température, pH, conductivité

électrique.

HANNA (HI98 12-5 pH/°C/EC/Tbs METER)

L’odeur et la couleur des saux de I'Oued, ont été estimés 4 1°ceil nus.

Flgure 4: Multi-parametres utilisé pour la détermination de : température,
pH, et conductivité électrique.

5.1. Les matiéres en suspension (MES) :

La détermination de la matiére en suspension dans ’eau s’effectue par filtration ou par

centrifugation.

La méthode utilisée est la filtration sur fibre de verre ol I’eau est filtrée & ’aide des filtres

de Wattman et le poids des matiéres retenues par le filtre est déterminé par pesée
différentielle.
Mode opératoire :

Laver le disque filtrant fibreux 4 1’eau distillée, le sécher & I’étuve (1 b & 105°C ou 15 min
a la micro-onde a puissance moyenne) et le placer en attente dans un dessiccateur :

Peser le disque : Mo

Placer le disque dans I"appareil de filtration et metire en route le systéme d’aspiration 3
Verser progressivement le volume Ve d’eau 4 analyser sur le disque filtrant jusqu’a ce que
T"appareil de filtration se vide ;

Rincer le récipient qui a contenu |*échantillon avec 10 ml d*eau distiliée et filtrer les eaux
de lavage

Mettre le disque filfrant 4 sécher (1 h & 105°C ou 15 min a la micro-onde 4 puissance
moyenne). Laisser refroidir le filtre au dessiccateur; peser le filtre :
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Expression des résultats :

MM s 1000
V
MO = masse du disque filtrant avant utilisation
Mi=1nasse du disque filtrant aprés uatilisation
V= volume d'ean utilisé

5.2. La turbidité

La turbidité peut &tre évaluée par un certain nombre de méthodes qui sont pratiquées
suivant les nécessités sur le terrain ou au laboratoire.

A I"aide d’un turbidimetre, il est recommandé d’effectuer la mesure aussi rapidement que
possible aprés le prélévement, de préférence le méme jour. Les échantillons doivent &tre

-agités vigoureusement avant la mesure.

5.3. Les ehlorures
Principe :

En milieu neutre, les chlorures sont dosés par une solution titrée de nitrate d’argent en
présence de chromate de potassium. La fin de [a réaction est indiquée par 1’apparition d’une
teinte rouge caractéristique du chromate d’argent.

Mode opératoire :
e Introduire 25 ml d’ean 4 analyser dans un erlenmeyer 4 col large, ajouter 2 3 3 gouttes de

solution de chromate de potassium a 10%
e Verser au moyen d'une burette la solution de nitrate d’argent jusqu’a 1’apparition d’nne
teinte rougeatre qui doit persister 1 & 3 minutes.
Expression des résultats ;
Soit V, le volume de millimétres de nitrate d argent utilisés :
La teneur en CI' (mg/l) =V (ml) x 142

5.4. Les matiéres organiques

L opération consiste 4 mesurer en milieu acide et en milieu alcalin, la quantité d’oxygéne
utilisée pour la réduction du permanganate de potassium par les matiéres organiques d’origine
animales ou végétales contenues dans ['eau.
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» Mode opératoire :

¢ [niroduire dans un erlenmeyer de 500 ml, 100 ml d’eau & analyser et 10 ml d’acide
sulfurique & 50%, ajouter 10 ml de solution de permanganate de potassium N/80 ;

o Porter I'échantillon 4 ébullition ménager dans une plaque chauffante pendant 10
minutes a partir du moment ot il v a formation de builes au fond du ballon viennent
crever & la surface du liquide ;

e Ajouter ensuite L0 ml d’acide oxalique N/80 a titrer 4 'aide d’une burette graduce
contenant la solution de permanganate de potassium jusqu’a I"apparition d'une faible
coloration rose |

e [aire un essai en operant dans les mémes conditions.

v

Expression des résultats :
MO (O,/1) =V (échantillon) — V (blanc)

5.6. Résidu sec
Principe
Le résidu sec comrespond au poids de la totalité des matiéres dissoutes par litre d'eau, Une
certaine quantité d'eau bien mélangée et évaporée dans une capsule tarée, le résidu sec est en
suite pesé.
Mode opératoire
= Tarer une capsule préalablement lavée, nncer avec de l'sau distillée et dessécher

e Prélever 200 ml d'eaun 4 analyser
s Porter 4 1'étuve a 105C pendant 2 heures.
s Laisserrefroidir pendant 15 minutes dans un dessiccateur
e Peser immédiatement et rapidement
Expression des vésultats
RS (mg/M)=(P-P)x5x 1000

Py poids plein de 1a capsule:
P,: poids vide de la capsule,

5.7. Le Magnésium
Mode opératoire
e Introduire 50 ml d'eau 4 analyser dans un erlenmeyer au col large, ajouter 2 ml de NH40H a

pH 10 et une pincée de noir euriochrome T
e  Tiirer par PEDTA N/30 jusqu'an virage de coulenr blev (V2)
Expression des résultats
Mg’] mg/l = (VZ-VI) x Fx 48
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V2: yolume titré de calcium et de magnésium
VI: volume titré de calcinm

Facteur
e 50 ml de solution mére de CaCl,
e 2 mide NaOH (2N)
s Une pincée de murexide
=  Titrer par 'EDTA N/50 jusqu'au virage de couleur violet

F =12,5/V (EDTA)
5.8. La dareté totale

Principe:

Les alcalino-terreux présents dans I'eau sont anionés & former un complexe du type chélation par le
sel disodique de l'acide ethylene-diaminetétracétique & pH 10, la disparition des demiéres maces
d'éléments libres & doser est decellé par |e virage d'un indicateur specifique

En milieu convenablement tamponné pour empécher la précipitation du magnésium, la méthode
permet de doser [a sorme des ions calcium et magnésium.

Mode onératoire:

s Prélever 100 ml d'eau & analyser, ajouter 2 ml de solution tampon (pH = 9,5-10) et quelques

grains d'indicateur coloré.

®  Verser la solution d’EDTA jusqu'au virage rouge au bleu.

Expression des résultats:
Soit'V le volume de la solation d"EDTA versée.
TH (°F) = V (ml) x 10

5.8, Le calcium
Principe

Le prineipe est identique & celui de la méthode complexo-metrique décrite pour la dureté totale.
comme le dosage se fait & un pH élevé, le magnésium est précipité sous ferme dhydroxyde et
f'intervient pas.
Par ailleurs, l'indicatéur choisi ne se combine qu'aveg l¢ calcium.

Mode opératoire
e Introduire S0 ml d'eau  analyser dans un Erlenmeyer au col large.
®  Ajouter 2 ml de solution d*hydroxyde et quelques graines d'indicateur coloré.

o Verser la solution d’EDTA jusqu'au virage du rose au violet.
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Expression du résultat
Soit V le volome-de solution ’EDTA verser
[Ca’) mg/l=V(EDTA)x Fx§

5.9, Titre alealimétrique simple et complet (TA et TAC)

Princi
Ces déterminations sont basées sur la neutralisation d'un certain volume d'sau par un acide minéral
dilué en présence d'un indicateur coloré.
Mode opératoire
a) T.A:
o 100 ml d'eau 4 analyser
e 2 a3 gouttes de phénolphtaléine
e Siune coloration rose apparait titrer avec 'H2804 jusqu'a la disparition de couleur
o Sila couleur n'apparait pas: TA=0 (pH< 83 =TA =10)

Expression des résuliats
TA (°F) =V (titrer)
b) TAC
o 100 ml d'eau 4 analyser
s 243 gouttes de méthyle orange 4 0,5%
e Titrer par |'H,80, N/50 jusqu'au virage rouge orange

Expression des résultais:

TAC (°F) =V (titré) — 0.5

5.10. Dosage des métaux lourds :

La méthode de loin la plus couramment utilisée pour l¢ dosage des métaux lourds est celle
de la spectrophotométrie d'absorption atomique (AAS). Elle a pour avantage d'étre rapide,
-sensible, simple et de pouvoir analyser des mélanges complexes sans séparation préalable.
Pour 13 plupart des métaux lourds, la technique de base compaorte l'atomisation & la torche,
tandis que pour certains métaux tres faiblement concentrés, on ufilise la technique du

fourneau 4 graphite qui procéde par atomisation électrothermique. [6]
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Résultats

1. Identification fongigue

L aspect macroscopique des espéces fongiques dans les milieux de culture sont présentées
dans le tableau suivant :

‘Tableau 16 : I"aspect macroscopique des espéces fongiques dans les milieux de culture:

Site N°§

A

| Absence de

|

colonies rouge

de 132 mm de

diametre.

| Czapek simple | Crupek cosentré | Sabouraud TGEA
A4 37°C A4 30°C A 30°C A 37°C
Site N°1 Absence de une colonie Absence de Absence de
colonie. hlanchatre de 1 a | colonie, colonie,
2 em de diamétre,
Site N°2 une colonie une colonie Absence de Absence de
blanche de 3 ¢m | verdétre 4 grise 4 | colonie. colonie.
de diametre. a 5 de diamétre.
Site N°3 Absence de Absence de Absence de | Absence de
colonie. colonie. | colonie. colonie.
|
Site N°4 Absence de Kbeenes de colomie Marron | colonics blane
colonie. colonie. plate de Tem de | puis vert-gris
diamétre, 80 | puis vert foncée
colonie de a gris noiratre de
2mm de 2.5cm de
diameétre de diamétre,
couleur
jaune >100

colonie.

' 3 colonies gris-

noiratres de 2 a4
cm de diaméire.

colonie noir
delem de
diametre.

25 colonies
jaunaires de
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3 colonies diamétres.
verdatres de
4emde
diameétre avec
extrémite,
Site N°6 Absence de 3 colonies 10 colonies - colonies
colonie. verdatres de 3em | jaundtres de grisitres de 4
de diamétre avec | lmm de cm de diamétre
des extrémités diameétre avec extrémités
noires colonie blane.
colonie Jaunitre de -colonic
blanchitre de lem de blanchétre de
2cemede diamétre. | diamétre lem de
- 4 colonies diametre
grisatres de 4
cm de diamétre
ayec extrémités
blanc.
i |

1.2. L’aspect microscopigue ef macroseopique

1.2.1. La celenie blanche : (czapec concentré a 30°C)

L aspect macroscopique

Figure 5 ; 'aspect macroscopique de la colonie de Microsporum.

Recto : surface cofonneuse, Verso : Incolore, croissance lente apres 7 jour

Blang, de 1 4 2em de diamétre. Jours.
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= L’aspect microscopique

Figure 6 : 1."aspect microscopique de Microsporum Persicolo,

-Filaments non segmentes, articulés & angle droit

e  L’aspeet macroscopique

Figure 7 :I"aspect macroscopique de la colonie de Penicillium glabrum.

Recto : Surface poudreuse, Verso : incolore & jaunatre, croissance lente
Blanche & bleu-vert de 2 ¢m de diaméire. Aprés Tjours.

e L’aspect microscopique

Figure 8 : I"aspect microscopique de Penicillium glabrum. [54]

Des tilaments irés longs de taille variable, creux avec paroi mince, lisse termine par des
tétes s”attachent vésicules allongé.
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1.2.2. La colonie marron

¢ L'aspect macroscopique

Figure 9 : I’aspect macroscopique d’ Aspergillus rerremrs
Reeto : colonie marron plate, Verso ; marron, croissance rapide (24 3 jours).

Granuleuse, de 1 cm de diamétre.

+ L'aspect microscopigue

Figure 10 : I'aspect microscopique d°Aspergillus terreurs. [53]
Les filaments longue, non segmentés, de paroi mince, la téte cnidienne, bisériées,

1.2.3. La colonie verte

e L’aspect macroscopique

Figure 11 : L’aspect macroscopique de la colonie de Penicillium chysogenue

Recto : la colonie d'aspect veloute, Verso : forme d’*étoile de couleur vert.
vert-bleu ou vert-jaune, la croissance est lente (aprés 10 jours).

De 4.5 a 5 cm de diamétre devenant gris.

[I posséde une forte odeur aromatique.
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» [’aspect microscopique

| s

Figure 12 :I"aspect microscopique de Penicillivm chysogenim. [53]

Les filaments ires longues, non segmentés, composses de nombreuse conidiospores
umgque.

L2.4. La colonie blane puis vert-gris

o L’aspect maeroscopigue

Figure 13 : I"aspect macroscopique de [a colonie d* Aspergillus fimigatuse.
Recto : Colonie blanche, puis bleu-vert, Verso . vert, de 2.5 cm de diamétre.
virant ensuite au vert<fonce 4 gris

© L’aspect macroscopigue

Figure 14 : I'aspect microscopique d'Aspergillus fimigatuse. [36]

Filament septe, la et aspergillaire uniséride.


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

— e

- —

Chapioe Vi Résulrats et discussions

1.2.5. La colonie noire

e L’aspect macroscopigue

Figure 15 : J’aspect macroscopique de la colonie d° Aspergillus niger

Recto : Ia colonie blanche au début Verso : la colonie est verts claire. L aspergillus
Puis verts puis deviennent noires, est pousse rapidement (2 a 3jours).

De 2 a 3cm de diamétre,

» L’aspect microscopique

Figure 16 : I"aspect microscopique d’4spergillus niger.
Les filaments septes, 1a téte bisérides, radiées.
1.2.6. La colonie jaune

= L’aspect macroscopigque

Figure 17 :|"aspect macroscopique de la colonie & "dspergillus glaucus

Recto . jaune, se caractérisé par Verso : jaune, de [cm de diamétre, Pousse sur
La présence de petite boule jaune visible. La gélose sabouraud apres 3_10111'3
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o L’aspect microscopique

Figure 18: I'aspect microscopique d*Aspergillus glaucus [54]
1.2.7. Les levures

o L’aspect macroscopigie

Recto : taches jaune, de 1mm de diamétres, Verso : jaune, la croissance est rapide.
Figure 19 ; I'aspect macroscopique de succharomyees cerevisiae.

e L ’aspect microscopique

Figure 20 : I'aspect microscopique saccharomyces cerevisiae
Levures rondes a bourgeonnement multipolaire, eapsulées, Absence de mycélium.

a  L’aspect microscopique

Figure 21: I'aspect macroscopique de la colonie des Rhodotorula rubra.

Recto ¢ la colonie crémeuse de couleur ronge. Verso : rouge, de 1 & 2mm de diamétre.
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o L’aspect microscopigue

Figure 22: I"aspect microscopique des Rhodotorula rubra. [38]
Levures rondes ou ovales 4 bourgeonnement multipolaire, Absence de mycélium et

capsule, Production de pigments caroténoides qui donnent aux colonies une couleur rose a

rouge.

2. Résultats de-l"analyse'baetériologiqne
2.1. Résultat des coliformes totaux

I . o F

NB du coliforms
% tgt‘a ux ‘Hsite ]
8 . 2site 2
B~ 45000
2 E 50000 ' W site 3
£g 4000 | usite
= E 30000 - wsite 5
é 2 0000 - M sita 6
2 10000 - _ Stte

o s

sitel site2 site3 sited site5 site®

Figure 23 : variation du nombre des coliformes totaux en fonction des sites

Le résultat de dénombrement des germes totaux & 37°C est compris entre 4000 et de
45000 germes/ 100 m! d eau. T est important de signaler que le nombre glevé des coliformes
fotaux est enregistré dans les trois premiers sites (81,82, S3) ; apres se diminue dans les trois

sites successive.

En remarque que le site 1 présente un taux elevée (45000 germes/ml), et préserte une
perturbation a partir du site 3 jusqu’a site 6.
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Cette diminution du nombre s'explique, soit par la présence de prédateurs bactériens

tels que les protozoaires, champignons, oo bien liée par les rejets des produits toxigues.

Le nombre €levé des coliforme dans les sites (Si, S2, 83), indique la présence d une

forte pollution causé par les déchés fécale, et rejet domestique dans les bordures des lacs.

A partir de notre résultat: le site 2 présente une augmentation a partir de
6000germes/ml, avec une moyenne de (18300germes/mL) elle dépasse les normes (1 a10

germes/ml) selon (OMS).

2.2. Résultat des streptocogues fécanx

NB de streptocoque

gl
. fécaux msite 1
g 6060 usite 2
% — B000 - W site 3
g‘,g 5000 1 4000 4000 Wsite 4
S o 4000 -
g > Fsite 5
a E 3000 - 2000 _ .
g 2000 - 1400 i site 6
o & 1000 | | . —0__

: 0 L —= Site

= sitel site2 site3 sited site5  sited

Figure 24; variation des nombres des Streptocoques fécaux en fonction des sites.

L.e nombre des streptocoques est élevé avec un taux (4000 a 6000 germes/ml) dans les
trois premiers sites car sont proches des bordures du lae.qui contiens des animaux herbivores
et domestiques qui explique une pollution d’origine fécale.et La moyenne de nombre des
streptocoques est dépasse les normes (1germes/ml) selon 1°OMS.
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2.3. Résultats de recherche des Entérobactéries

Les résultats de la recherche des bactéries pathogeénes sont représentés dans les
tableaux suivants :

Tableau 17 : Résultat de |"isolement des Entérobactéries

L’aspect

macroscopique
Figqre 25 : Colonie verte sur la geélose Tigure 26 : Colonie noir sur Iz gélose

Colonies petite de taille, lisses; a * Colonies petites et moyemes, lisses, 4
contour régulicr, pigmentées en vert | oo eolier bombdes, brillantes et
ouen pigmentées en ; de couleur marron.
bleu vert.

L aspect Pty z

microscopique i -
Figure 27 : Bacilles Gram négatif.
 Bacilles isolés; Gram négatif

La galerie

classique/A pi20E

Figure 29 : Résuitat de la galerie
classique E. cafi.
Manitol mobilite rvirage de couleur

vers le jaune avec formation des
voile(mobolité+et manitol+).

TSI : coloration en jaune et bformation
des bulle de gaz,absence des zone
noire{lactose saccharoset et gaz* et
H;S-)

Figure 30 ; Resultat de la galerie
classique Citrobacter mtermedius.

Manitol mobilité :virage de couleur vers
l¢ jaune avec formation des
voile(mobolité+et manitol+).

TSI : coloration en jaune et bformation
des bulle de gaz.absence des zone
noire(lactose, saccharose+ et gaz+ et

H25-)
| e:



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

I—

I —]

Chupitre 11

Résehars er discussions

Urée indole :absence de couleur
rtose.formation d’aneau rouge ala

| surface(uréase-, et indole+)

Clark et lubs :absence de couleure
Touge aprés 'adition de vp et
lapparition de couleur rouge apres
I"adition de RM( VP-gt RM+)
Citrate de simmons : le milieu reste
bleu veri(citrate-)

Urée indole :absence de counlenr
rose.formation d’aneau rouge ala
surface(uréase-, et indolet)

Clark et lubs :absence de couleure rouge
aprés I"adition de vp et lapparition de
couleur rouge aprés I’adition de RIM(
VP-et RM+)

Citrate de simmons : virage de couleur

vers le bleu(citrate+),

Les testes
complémentaires

.

Figure 31 :les tests complimentaires,
ONPG :apparition de couleur
Jaung(ONPG+).

Oxidase :apparition de couleur rose-
violet(oxidaset),

Catalase :apparition des bulle du

gaz(catalase+).

A ,

Figure 32 :les tests complimentaires
'ONPG :apparition de couleur
jaune(ONPGH).

Oxidase :apparition de couleur rose-
violet(oxidase+).

Catalase :apparition des bulle du
gaz(catalase).

1.2 bactérie

] E.coli.

Citrobacter intermedius.

L’aspect
macroscopiqune

Figure 33 : Colonie noire sur la

Figure 34 : Coloni¢ noire sur Ia gélose SS.
Colonies petites et moyennes, lisses, 2
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gelose Mac konkey.
colonies de taille moyenne, lisses, 4

contour régulier, transparentes

légérement blanchétre.

contour régulier, bombées, brillantes et

pigmentées en : de couleur marron.

L’aspect Y B - n
microscopique ._'_ - .-
e 3
-— ‘__ E
Figure 35 : Bacilles Gram négatif. Figure 36 : Bacilles Gram négatif,
Bacilles isol€s, Gram negatif. Bagilles isolés 4 Gram négatif
La galerie A . B fo .__., ,
classique/Api20E Figure 38 : Profil biochimique

Figure 37 : Résultat de la salerie
classique Enterobacter aerogenes.
Mannitol mobilité : virage de couleur
vers le jaune et formation du voile
(mannitol +mobilité+)

TSI : coloration en jaune et
bformation des bulle de gaz,absence
des zone noire(lactose.saccharose+ et
gazt et F2S-)

Urée indole :absence de couleur
rose,absence d’anezu rougea la
surface(uréase-, et indole-)

Clark et lubs :apparition de couleure
rouge apres ’adition de vp et absence
de couleur rouge aprés I"adition de
RM( VP+et RM-)

Citrate de simmions : virage de couleur
vers le bleu(citrate+).

&’ deromonas. hydrophyla.

ADH(+) rvirage de coleur vers le rouge.
LDC(+):virage de coleur vers ["orangé.
ODC(-):1a coleure reste jaune
Citrate(+):1a coleur est Bleu-vert

H,S8(-): incolore.

Uréase(-):1a coleure reste jaune
TDA(-):1a coleur jaune.
Indole(+):formation d"aneau rouge,
Glucose(+):la coleure jaune.

Manitole(+):1a coleure jaune,
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Lees testes
complémentaires

Ll
ﬂ I
B
‘ I_h

Figure 39 :les testes complimentaires
ONPG :apparition de couleur

jaune(ONPGH),

Oxidase :apparition de couleur rose-

violet{oxidaset).

Catalase :apparition des bulle du

gaz(catalaset)

uH g

Figure 40:les testes complimentaires.
ONPG :apparition de couleur

Juneg{ONPGH).

Oxidase ‘apparition de couleur rose-

violel(oxidaset).

Catalase :apparition des bulle du

gaz(catalase+)

La bactérie

Enterobacter aerogenes.

Aeromonas. hydraphyla.

2.4. Résultat de la recherche des staphylocogues pathogénes

Les résultats de la recherche des staphylocoques soni représentés dans les tableaux

suivanis |

Tableau 18 : Résultats d"identification des souches de staphylocoques isolées.

L’aspect
‘macroscopique

Figure 41: Colonies jaunes sur gélose
chapman.

Colonies jaunes crémeuse,

L’aspect
microscopique

Figure 43: Cocei Gram positif
Cocci/Gram positif en amas.

Figure 42: Colonies jaunes sur gélose
chapman.

Colonies jaunees.

Figure 44: Cocci Gram positif

Cocet Gram positif en amas
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Api Staph

de Staphylococcus epidermidis.

GLU : Ia couleur reste rouge(-)
FRU : virage de couleur vers le

jaune(+)

MNE : la couleur reste rouge (<)
MAL : virage de couleur vers le
jaune(+)

LAC, TRE, MAN, XLT. MEL: la
couleur reste rouge (-)

La réduction de nitrate en nitrites est
négative.

PAL : apres I"ajout ment de ZIM A et
ZIM B la couleur est changée vers le
violet.

RAF, XYL, SAC, MDG, NAG : la
couleur reste rouge(-)

ADH : virage de couleur vers le
orange (+)

URE : la couleur reste jaune (-),

e

Staplylococeus lentus.
Figure 46: Profil biochimigue

de Staphyvlococeus lentus.

GLU. FRU, MNE. MAL, LAC, TRE :
virage de couleur vers le jaune(+).

MAN : la couleut reste rouge(-).

NIT : appariation d"un couleur rouge (+)
PAL : aprés I"ajoutment de ZIM A et ZIM
B la couleur est changé vers le violel,
RAF, XYL, MDG : la couleur reste
rouge(-).

SAC : virage de couleur vers le jaune ().
NAG : virage de couleur vers le jaune (+).
ADH ; la couleur reste rouge (-).

URE : la couleur réste jaune (-).
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L’identification de la colonie N°3

el EERTTE

\M?a'n:itﬂl' + Catalase + Couagulasi/

Staphylococcus saprophytus

Figure 47 : Profil biochimique de Staphylococcus saprophyiu.
2.5, Résultat de Ia recherche des psendomonas.

Les résultats de la recherche des Psewdomonus earogenosa sont négatifs dans touts les
sites.

3. Résultat des Examens physico-chimiques
3.1. La Conleur et 'Odeur :

Les eaux du lac Oubeira ont ane couleur qui tend a la conlenr verte & cause de la
végétation aquatique.
L'eau du lac Oubeira présente une odeur nauséabonde due probablement a la

decomposition des matiéres organiques (algues, feuilles d’arbres, végétation aquatique).

3.2. Le potentiel d"hydrogéne (pH)

-
pH

@ site 1

76 74 731 7ML 72 i site 2
] 59 e
Usita 4
W site 5
& site 6

PH
P ——"

|- -

e

L Sites
sital site? site3 sited  site5  site 6

Figure 48 : variation du Ph en fonction des sites de prélévement.
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Le pH de I'eau du lac Oubeira ne présente pas une grande variation entre différents
sites prélevées.
La moyenne du pH dans les sites du lac Qubeira est de (7.34), done on constate
| quelle tend vers la neutralité selon ’OMS.
I 3.3. la Température
|
| &l site 1
) @'site 2
' % s o site 3
] :5; dsite 4
5 wsileS
.‘ £ i site s
1 @
= Sites
1 . sitel  site? site3  sited  site5  site§

Figure 49 : variation de la température en fonction des sites de prélevement.

La température des I"ean du lac se différe d’une région 4 1" autre.

La température maximal est enregistré dans le site N°1, la température est lide dircotement
avece les conditions climatique.

Nous ne pouvons pas dire que la qualité des eaux du lac Oubeira est mauvaise en fonetion
de T°.

La température de I’eau du lac Obeira est normal puis que <20°C. Selon L"OMS.
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3.4. la condactivité

@ ey, F FpF =

Condu;tlwte éléctrique
) a1 @site 1
5 . . i site 2
£ ll e 29 218 207 = site 3
0 0 u site 4
w 5 100 } Hsite 5
25 0 e Esite 6
=z 2
T sitel site2 site3 sited site5 site® Sites
b=
£
3

Figure 50 : variation de la conductivité en fonction des sites de prélévement.

La variation de la conductivité permet d'évaluer rapidement rapidement la minéralisation
globale de I'eau.

La valeur Maximale obtenue est (245us /fom) enregistrée dans le 2°7° site, dong le site n® 2
contient plus de sels minéraux que Jes autres sites

La moyenne de la conductivité dans les sites du lac est (223us/cm). selon les normes 1’eau
du lac Oubeira est moyennement minéralisée.

3.5, La Turbidité

La turbidité

— 400 1 360 . 315 Esite 1
E i, 404 . 300 ogg 270 Lisite 2
Z 300 fisite 3
,_5_ - L site 4
20 4 Hsite5
. = site s
100 -
~a Si
5 tes

sital site? site3 sited site5  sited

Figure 51 : variation de la turbidité en fonction des sites de prélévement.
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La valeur Maximale obtenue est (360 NTU) enregistrée dans le 17 site, ce qui signifie que
le site N°1 plus polluées puisque la turbidité est causée par les particules en suspension dans

1"eau.

La valeur minimal obtenue est (270 NTU) enregistrée dans le site N°6.puis que dans les
eaux profondes, la turbidité empéche la propagation de la lumiére, ce qui a pour conséquence
I’élimination de la végétation, cependant, dans la plupart des caux superficielles la turbidité
est trés importante et leur consommation direct n’est possible qu’aprés traitement.

La moyenne des valeurs de la turbidité dans les sites du lac Oubeira est (305.66 NTU), ce
qui signifie que |*eau du lac Oubeira est polluée selon les I'OMS.

3.6. Les matidres organiqoes :

Matiere organique

7,8 78 78 = site 1
7,8 -' 7‘5 tlSlfBl
7,6 - . _ Wsite 3
o 74 iy Wsited
E 72 7 W site 5
g 7 1 site 6
6,8 -
66 L z - Sites

I

sitel site2 site3  sited  site5  sited

Figure 52 : variation de la matiére organique en fonction des sites de prélévement.

La valeur Maximale obtenue est (7.8mg/1) enregistrée dans le | site, ils sont liés a des

produis de décomposition d’origine animale ou végétale élaboré par les microorganismes.

Les résultats supérieure a (5 mg/l), donc les valewrs est dépassent les normes selon
(OMS).
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3.7. Les matiéres en suspensions :

Matiére en suspenssion

**** . Esite 1

o Lisite 2

= gg 89,1 >0 L “ site 3

B g : Ut site 4

£ s Esite’5

9 87 B site 6
5 &

Sites

sitel site2 site3  sited  site5  site b

Figure 53: variation de Ja matiére en suspension en fonction des sites de prélévement.

Tes résnlfafs ahtenns varient de (875 00 1 mg/ ), e site N°A prégente un taux élevé en
matiéres en suspension. |*origine peut &tres due 2 la pluviométrie.

La moyenne des mati¢res en suspension est (88.68mg/L), et dépassé les normes selon
I"OMS.

3.8. Les résidus secs

800 - Hsite 1
~ 500 - Lsite 2
% 400 Hsite 3
£ 300 Wsited
100 Wsite §

0 - Sites

sitel  site2 site3 sited site5  site 6

Figure 54 : variation des résidus secs en fonction des sites de prélevement.

La détermination des résidus secs permet d’évaluer la teneur en matiére dissoufes, en
suspension non volatile,
La valeur Maximale obtenue est (560mg/L) enregistrée dans le 2% site, le site 2 présente:

une teneur élevee, cette eau ne peut étre utilisée que pour I"irrigation et non pour la

consommation humain car elle est polluée selon OMS.
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3.9. Le Calcium

Le calcium est un élément de la dureté de "eau .Ces teneurs dans les biotopes terrestres

présenitent une importance écologique majeure.

| .
Calcium

30,67
29,98

Calcium
mg/l.

30 11

o | 12 zszz

sitel site2 site3 sited  sites

site 6

i site 1
dsjte 2
Hsite 3
i site 4
@site 5
dsite 6

Sites

Figure 55 : variation du caleium en fonction des sites de prélévement,

L'eau de lac présente une valeur maximale de calcium égale 3 (30,11 mg/) dans le 6™
site, et une valeur minimale égale a (28,22mg/l) dans les deux Slet S5. Ce qui traduit Ia

nature géologique des terrains traversés par l'ean.

3.10. Le magnésium

Le magnésium constitue un élément majeur dans Ja dureté de ’eau, se présent sous

forme de carbonates ou de bicarbonates.

Magnésgm

9,25

sitel site2 site3 sited  site’S

site 6:

Hsjte 1
usite 2
Hsite 3
wsite 4
Msite 5
Bsite 6

Sites.

Figure 56 : variation du magnésium en fonction des sites de prélévement.

Les teneurs du magnésium sont assez proches les unes des autres. La valeur maximale
(9,25 mg/l) 4 été enregistré au niveau de 3™ site, et la valeur minimale (8,11 mg/l) sont
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observée au niveau de 6™ site. La présence di magnésium dans I"eau du lac Oubeira se qui
confirme la présence d’une pollution d’origine industrielle. [16]

3.11. La Chlorure

Hsite 1
577 579 s
= &0 498 57, 4 i site 2
B 425 422 44,3 W.site 3
< - usited
~— 40 -
Z Esite 5
= : e
E‘ 20 - i site 6
: i 3
e .
Zook - Sites
sitel site2 site3  sited  site5  sited

Figure 57 : variation du chiorure en fonction des sites de prélévement.

L’eau contient des quantités faibles de chlorures, les teneure en chlorure des eaux lides
principalement 4 ia nature des terrains traversés, [4]

Les teneure en chlorure est variable entre les 6 sites, la teneure maximal est enregistrées au
niveau de 6™ site et égale (57,9mg/l), cette valeur elle dépasse les normes (250mg/1) selon
les normes OMS.

3.12. Le titre alealimétrique (TA) et le titre alcalimétrique complet (TAC)

3.12.1. Le titre alcalimétrique (TA) ;

i site 1

1 Hsite 2
] W site 3

u site 4

0 ] 0 o] 0 0 Hsite 5

S N s A S S i site 6

0 &

TA
a
in

site1 site? site3 sited site5 sited Sites

Figure 58 : variation de titre alcalimétrique en fonction des sites de prélévement.
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—

Les valeurs de (TA) est égal 4 0.

- |

3.12.2. Le titre alealimétrique complet (TAC)

[
| h . oy
- o g2
85 7 60,5 — 513 site 2
. . BC 57,3 g Lsite 3
L = % i u site 4
- _l ' B site S
, 50 . fi site 6
ﬂ B stel site2 site3 sited site5  site 6 Sites
‘ Figure 59 ¢ variation de titre alcalimétrique complet en fonction des sites de
Les valeurs-de (TAC) est augmentent d’un site 4 [*autre, la valeur Maximal est enregistrée
li au nivamx du 47 site (63.6mg/l), cet évolution est en fonction des conditions naturelles
(conditions météorologiques, caractéristiques de I’eau d*appoint, etc.).
[ 3.13. La yaleur hydrique (TH)

Esiteal
20 - y ‘ Ll site 2
143 14,18 _ Wsite 3
. 15 ‘ 11,7 e
sy Hsite 4
o
-:E- 10 i site 5
R 5 Hsiiegb
[ dnr 7 sites

site 1 site 2 site3  sited  site5  site'd

|

Figure 60 : variation de Ia valeur hydrique en fonction des sites de prélévement.

La dureté d’une eau est due principalement 4 la présence de sels de calcium sous forme de
bicarbonafes, de sulfate, et de chlorures.
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La dureté enregistrée du lac est comprise entre (20°F) et (11.7°F). et sclon le classement

frangais I'eau de lac est peu dure.
3.14. Dosage des métaux lourds ¢

Les métaux lourds sont présents naturellement dans |°eau, mais en général en quantité trés
faible (€lément trace). [16]

3‘14.1. Zing :

Zinc

Hsite 1
s I site 2
213 0, — _
S e WRLE D= 0713 @ site 3
~ 1%
T 06 - 0,408 et
-5— 0,4 l 02 0,201 B te
3y & B B
Sites

sitel site2 site3 sited site5  sita s

Figure 61 : variation du zinc en fonction des sites de préléyement,

Le dosage du Zinc permet de déterming de valeur varient entre (0.81 et 0.20mg/1) qui
dépasse les normes selon 'OMS, la présence de ce type d’éliment confirme la décharge
industrielle se forme d’un déché métalliques libérer dans les eaux du lac Qubeira. [6]

3.14.2. Plomb :

Plomb

1972 1,951 1,945

2 1,797 1633 158 1 site 1
1,5 4 site 2
5 - u site 3
05 - s;-';it'ell
; L P ki site 5

Pb (mg/L)

sitel site2 site3  sited  siteS  sites @ site 6

Figure 62 : variation du plomb en fonction des sites de prélévement.
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Les valeurs du plomb dans les différents sites sont comprises entre 1.972 et | 6mg/L.
La valeur du plomb maximal obtenue est enregistrée dans le site N°1 .ef la moyenne du plomb
dans ces eaux dépasse les normes .cette pollution est due a Pexistence des sites industrielles
désaffectés. [4]
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Conclasion :

Le bute de notre travail consiste & étudier la qualité des saux du lac Oubeira et son impact

sur la santé humaine,
L analyse des résultats obtenus laisse apparaitre que :

Les eaux du lac Oubeira présente une contamination microbiologique par des germes
bactériens tels que : Escherichia coli, Entérobucier aerogenes, Curobacter ntermedius,
Aeromona  hydrophyla.  El - Staphylococeus  epidermidis.  Staphylococcus  saprophyius,
staphylococcus lentus, er autre fongigue tels que: Penicillium glabrum. p.chrysogenum,
Aspergillus fumigatus, A, flavus, A, niger, A terreus, 4 glaucus. Rodhotorula rubra,

saccharomyces cerevisiae.

Nos résultats des parameétres physiques-chimiques indique que les eaux du Jac Oubeira

contient une grand quantité des matiéres organique, et des résidus sec.

Les eaux du lac Oubeira présente une pollution oxydante grice 4 la présence des métaux
lourds Zn (0.8), et Pb (1.792).

Apres ce résultats obtenus on peut conclure que I*eau du lac Oubeira est trés polluées done

la consommation du ces eaux capable de provoqué des grands problémes sanitaires.

L’étude de [a qualité des eaux du lac Oubeira a permis de constater que 'eau de cet
ccosystéme nécessite un traitement complexe (traitement physique, chimique, affinage et

désinfection.. .) avant I"utilisation humaine,
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Anunexe I : Milieux de eulture et Réactifs:
s Czapek simple

NAOHS <. cvviir s s voe st e ianis o e 222 557 54 55 55 235 i o meoee DA
182 0V P
e T R | . 1
MESO4, THaO. oot 0,58

FeSOa, THzO oo i i i i e e
AR PR 2 ) R,
CuB0%, THHO. v v vz s oz iz s iz 30
SaeChar08e. - ccruv iz ionm: s vis s 50t v e e e v nee BOE
Ean distillée... ... e e

e Czapek concentré
Naoﬂgﬂtl R - e 130g

KH2POtrcco s sssssseseen e 208
(O TSSO 117
FESO08, THaO oo os cvvieee e e cee e erevi v oo 0,28
Saccharose... ... ove e e 30
Eaudistillée... ... ... ooovieiinion s concniviciinn e nnoe. 1000ml
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o Bouillon nitrate réductase :
[D.ﬁJSIODGCBm-Cel'VeME... SPd e wa s hua winfe a2 27

NitmtE Sesedjm-i-'i-- Pile wew mEd a0 baeas ee sl Doa 2T e o,
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Anneces

Annexe I1 :
e Tableau de lecture de Ia galerie miniaturisée AP1 20E .

subsirat Caractére reclrerché vestlear
el {iig Pasitif
ONPG Ortho-nitro-phenyl- Beta-galactosidase incolore Jaune
galactoside - |
ADH Arginine Arginine dihydrolase Jaune Rouge/orangé |
LDC Lysine Lysine décarboxylase Jaune Orange
oDC Ornithine Omithine décarboxylase ~ Jaune Rouge/orangé.
CiT Citrate de sodium Utilisation du citrate Vert pale/jaune Blen-vert/vert
H,;S Thiosulfate de sodium Production d"H,8 Incolore/grisdire  Dépét noir/ fin
| URE Urée Uréase jaune Rouge/orange |
_ TDA Tryptophane Tryptophane désaminase TDA/Imitned:si
IND Tryptophane Production d’indole ~ jaune Marron foncé
VP Pyruvate de sodium Production d'acétoine VP L+ VRE2/10 am
meolore Rosé-touge
GEL Gélatine de Kohn Gélatinase Non diffusion Diffusion du
B ) ) pigment noir
GLU Glucose Fermentation/oxydation  Blewbleu-vert ~ Jaune
MAN Mannitol Fermentation/oxydation Blew/bleu-vert Janng
INO Inositol Fermentation/oxydation  Blew/bleu-vert Jaune
SOR Sorbitol Feanentation/oxydation  Blew/bleu-vert Jaune
RHA Rhamnose Fermentation/oxydation  Blewbleu-vert ~ Jaune |
SAC Saccharose Fermentation/oxvdation Blewbleu-vert Jaune
MEL ~ Melibiose Fermentation/oxydation Bleu/bleu-vert Jaung
AMY Amygdaline Fermentation/oxydation  Blewblen-vert Jaune
ARA Arabinose Fermentation/oxydation Bleuw/bleu-vert ~ Jame
OX Sur papier filtre Cytochrome-oxydase 0% S-11 i
incolore Anneau violet
NOs-NO; Tube GLU Production de NO; INIT 15 NIT 2 /.73 tyin
Réduction au stade N, Jaune Rouge
P
= Rouge Jaune
- MOB = Microscope ‘Mabilité Immobile Mobile
MAC Milien de  Mag Culture sur Absence Présence
OF Glucose Fenmentation : sous huile: Vert Jaune
Oxydation : & I"aire Vert Jaune
CAT Possession d'une catalase Hao:/ 122 mn
Pas de bulles Balles
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e Tableau de lecture de la galerie miniaturisée APT Staph .

Substrat Ciaridelere recherché Resultats

Négatif Positif
0 Aucun Témoin négatif” Rgﬁg& =
GLU D-glucose ‘Témoin positif Rouge Jaune
FRU D-fructose Acidification & partir du
MNE D-mannose carbohydrate
MAL Maltose
LAC Lactose
TRE D-tréhalose
MAN D-mannifol
XLT Xylitol
MEL D-melibiose
NIT Nitrate de potassium  Réduction des nitrates NIT I+ NIT 27 10 mn
en nitrites Incolore/ rose Rouge
PAL B-naphtyl Phosphatase alcaline ZYM A+ ZYNM B/ M yan
ac.phosphate Jaune Violet
VP Pyruvate de sodium Production d’acétyl VP + VP2 10 mp
Méthyl-carbonyl  fncolorefrose  Violet /tose
RAF Raffinose Acidification & partir du Rouge Jaune
XYL Kylose carbohydrate
SAC Saccharose
MDG o-methyl-D-
glucosamine
NAG N-acétyl-
glucosamine
ADH Arginine __ Arginine dihydrolase Jaune  Orangefrouge

URE Urée Uréase Jaune  Rouge/violet |
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Anneves

» Tables de Mac Grady .

‘Nombre Nombre  Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre
caractéristique de cargetéristique de caractéristique de ‘caractéristique de:
cellutes cellulés cellules ceilnles
000 0.0 000 0.0 201 14 302 6.5
a1 0.5 oot 03 202 2.0 310 4.5
010 0.5 010 03 210 I3 311 75
011 0.9 a1t 0.6. 211 2.0 312 113
020 0.9 020 0.6 212 3.0 313 16.0
100 0.6 100 0.4 220 20 320 9.5
101 12 101 0.7 221 3.0 321 15.0,
110 13 102 L1 222 35 322 20.0
111 2.0 110 0.7 223 4.0 303 300
120 20 1 11 230 30 330 25,0
121 3.0 120, 11 231 33 331 45.0
200 25 121 1.5 232 40 332 1100
201 5.0 130 16 300 25 333 140.0
210 G0 200 0.9 30L 4.0
211 13.0
212 20,0
220 250
221 70.0
222 1100
3 tubes par dilution
Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre
caractéristiqgne  de caractéristique  de caractéristigue.  de  caractéristique de
cellules cellules cellules cellules:
000 00 203 1.2 400 1.3 513 8.5
001 02 210 0.7 401 L7 320 50
002 04 z1 0.9 402 20 521 7.0
010 02 212 1.2 403 25 322 as
o1 04 2210) 0.9 410 17 523 12.0
012 0.6 22] 1.2 411 20 524 15.0
020 04 222 1.4 412 2.5 323 17.5
021 0.6 230 I.2 420 2.0 531 8.0
030 0.6 231 14 421 25 53] 11.0
190 0.2 240 1.4 422 30 532 14.0
101 0.4 300 0.8 430 2.3 533 175
2 0.6 301 1.1 431 3.0 534 20.0
103 0.8 302 L4 432 4.0 533 25.0
110 04 310 1.1 40 33 340 3.0
111 06 311 L4 447 4.0 541 17.0
12 08 312 1.7 430 4.0 542 250
1200 0.6 313 2.0 451 A0 543 30.0.
121 08 320 L4 500 25 544 350
2 1.0 321 L7 501 30 345 45.0
130 0:8 322 2.0 502 4.0 550 25.0
131 10 330 1.7 303 6.0 351 350
140 11 331 2.0 504 75 332 60.0
200 0s 340 2.0 510 33 353 90.0
201 0.7 341 23 311 4.5 3534 160.0
202 09 350 25 5i2 60 555 1800
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Annexe IIT ;

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

Feampéraiure

<20°C Normale 1A
20°C-22°C Bonne 1B
22°C-25°C Moyenne 2
22°C-30°C Meédiocre 3

a0 Mauvaiac 4

Tableau : Qualité des eaux en fonction de la conductivité électrigue.

Emﬂfu'l;'ﬁﬂ_h‘ clertrigue Qualifé des cany
{s/aim
CE<400 Normale
400<CE<750 Bonne IB
750<CE<1500 Passable 2
1500<CE<3000 Médiocre 3

L. Matériels et réactifs des paramétres physicochimiques :
1.1. Matériels
» Dispositif de filtration (pompe 4 vide ou sous pression)
» Disques filtrants en fibre de verre (filtres de Watrinan)
e Eluve réglable a 105-110°C et 175-185°C
e Dessiccateur
* Flacons en verre a bouchon rodé de 150 ou 250 ml
* Enceinte thermostatée (étuve) & 20°C, plus ou moins 1°C
* Matériel nécessaire pour le dosage de I'oxygéne (oxymetre)

o Barboteur
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Appareil a reflux composé d”un ballon 4 fond plat de 250 m] 4 col rodé et d>un
réfrigérani adaptable réservé exclusivement 4 la détermination de la DCO
Spectrophotometre
Béchers
Papier filtre
Pipetes graduges
Fiole jaugée 200 ml
Appareil 4 distiller par entrainement de la vapeur
Verrerie
Autoclave
1.2, Réactifs

Solution de chromate de potassium a 10%
Solution de nitrate d*argent N/10
Solution d’acide sulfurique & 50%
Solution de permanganate de potassium N/80 (1 ml de la solition N/80
correspond 4 0,1g d"oxygeénc)
Solution d’acide oxalique N/80 & préparer a partir d’une solution de N/10
récemment titrée
Solution d"'EDTA N/50
Noir urochrome T
Indicateur coloré d*urochrome T
Solution tampou : Ammaoniaque a 34%
Indicateur coloré : murexide
Solution d’hydroxyde de sodium a 2N
Selution de phénolphtaléine dans I'alcool 4 0,5%
Eau permutee exempte d'anhydrique carbonique libre (par ébullition de 15
min)
L eau distillée
Eau de dilution
Eau d’ensemencement
Solution de sulfate d’argent AgSO,
Solution de férroine

» Solution de fer 0,7 g
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» Eau permutée q.s.p 100 ml
7 1,10-phénanthroline 15 g
Sel de mohr (sulfate de fer et d*ammonium)
Sulfate mercurique cristallisé
Solution de salicylate de sodium
Solution tartrate
Solution Zambelli
Anti-mousse (silicone)
Réactif nessler
Acide ascorbique a 5%
Chlorure de potassium
Solution de molybdate d"ammonium
Réactif de phosphate
Solution de minéralisation

Persulfate de potassium 3 g
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Résumé :

Le lac Oubeira est une zone humide, Abrite une faune et flore diversifide parmi les quelles
plusieurs sont rares,

cetle derniere est touché par une double pollution une organique par la présence des
malicres organique (les paramétres physique chimique) et autre oxydant par I'existence des
métaux lourds tels que (pb.zn).

Daprés notre études qu est basé sur le controle microbiologique confirme la présence des

plusieiry fypes des germes bactériennes et fongique pathogénes ou saprophyies.

Moty clés:

Oubeira, Identification fongique, Métaux lourds. Paramétres physique chimigues.

Summary:

Oubeira the lake is a wetland, Houses a diverse fauna and flora among which many are
Hire

It 15 it by a double organic pollution by the presence of organic materials (chemical
physical parameters) and other oxidizing by the existence of heavy metals (pb, zn),
Aceording (0 our studies is based on the microbiological control confirms the presence of
severl  dypes ol bacterial  and  fungal  pathogens  or saprophytes,
Keywards:

Oubeira, fuogal identilication, heavy metals. Physical chemical parameters.
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