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Introduction

L’eau n’est pas toujours source de vie, elle peut véhiculer, directement ou
indirectement, de nombreux microorganismes de tout genre qui y vivent et s’y développent.
Ainsi, I’eau peut contenir une multitude de composants chimiques d’origine naturelle ou
anthropique. Donc, une eau destinée a la consommation humaine est potable lorsqu’elle est
exempte d’¢éléments chimiques (substances toxiques, matieres minérales et organiques en
exces) et biologiques (germes pathogénes) susceptibles de provoquer des maladies a
transmission hydrique, a plus ou moins long terme (khalid, 2011).

L’impact d’activité anthropique peut avoir des effets durant des périodes de temps
trés long. Une pollution qui s’est produite plusieurs dizaine d’années auparavant qu’elle soit
d’origine agricole, industrielle ou liées a d’autres activités humaines peut ainsi menacer la
qualité des nappes phréatiques aujourd’hui et dans certains cas entrainera leur détérioration au
cours de plusieurs générations (Philippe, 2004).

Les eaux souterraines constituent le réservoir le plus important d’eau douce au niveau
mondial représentant plus de 97% des ressources en eau douce, les 3% restant sont composés
principalement d’eau de surface (Gérrard, 1999).

Les eaux souterraines sont les plus potables, souvent de meilleure qualité du moins
celles provenant de puits profonds. Cependant, les eaux d’infiltration qui alimentent les
nappes souterraines se chargent de matiére organique en traversant les couches supérieures
des sols et s’enrichissent en sels minéraux provenant de terrains rencontrés sur leurs parcours
(Vilaginés, 2000), alors que les sources sont les emplacements ou les eaux souterraines
débouchent a I’air libre (Gomella et al, 1980).

On entend par eau de source, de I’eau potable conditionnée directement a la source,
non traitée ou uniquement traitée au moyen des procédés admis pour 1’eau minérale naturelle
(Gomella et al, 1980).

L’eau souterraine est d’'une composition plus stable que celle des eaux de surface. Sa
composition chimique est déterminée par la nature géologique du terrain, puisque 1’eau est en

contact continu avec le sol dans lequel elle stagne ou circule (OMS, 2000).

Une eau est dite potable ou eau de consommation quand elle satisfait un certain
nombre de caractéristiques la rendant propre a la consommation humaine. L'eau potable doit
obligatoirement respecter les seuils réglementaires des différents parameétres, divisés en
différents groupes: les qualités organoleptiques (odeur, couleur, saveur), les éléments

microbiologiques (virus, bactéries), les substances indésirables (nitrate, fluor), toxiques
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(chrome, plomb), les pesticides ainsi que la composition naturelle de 1'eau (pH, taux de
calcium...) (Philipp et al, 1992).

La bonne qualité organoleptique, physicochimique et microbiologique de ’eau est un
facteur déterminant pour la prévention des maladies d’origine hydrique et la protection de la
santé publique. Dans cet objectif, et au cours du temps, des régles protectrices ont étaient
inventées. La majorité de ces régles ont étaient appropriée dans les réglementations sanitaires
et s’utilisent spécialement en deux étapes qui sont les risques microbiologiques et les risques

chimiques (W.H .0, 2008).

En Algérie, les eaux de surface sont les principales sources pour notre
approvisionnement en eau potable, mais de plus en plus les individus et la municipalité se
tournent vers les nappes phréatiques qui renferment un volume énorme d'eau exploitable
(Ayad, 2017).

L’existence d’eau de faible ou de mauvaise qualité provoque des maladies hydriques qui
font de nombreuses victimes au sein de la population, cette consommation est parfois due a
I’ignorance des populations qui pensent qu’une eau claire, inodore est bonne a boire et ne
présente aucun danger (protos, 2006),

C’est dans ce contexte que nous avons choisi de faire une recherche sur la qualité
bactériologique de 1’eau de quelques puits et sources dans deux communes de deux
wilayas différentes a citer : la commune d’EL Bayadh dans la wilaya a d’EL Bayadh et la
commune de Takhmaret dans la wilaya a Tiaret. Nous avons structurés notre travail en :

1- Introduction.
2- Matériel et méthodes.
3- Résultats et discussion.

4-Conclusion et recommandations
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Matériel et méthodes

I.1.1.0bjectif de I'étude

Notre étude est s’intéressée a 1’évaluation de la qualité bactériologique des eaux de
quelques puits et sources dans deux communes de deux wilayas différentes a citer: la
commune de Takhmaret dans la wilaya de Tiaret et la commune d’El Bayadh dans la wilaya
d’El Bayadh.

Dans la commune d’El Bayadh et durant la période s’étalant du 16/03/2021 jusqu’ au
02/05/2021, nous avions effectués onze prélévements a raison de :
02 prélévements pour les puits 1 et 3
05 prélevements pour le puits 2
02 prélevements pour chaque source.
Pour la commune de Takhmaret, et durant la période s’étalant du 29 /04/2021 jusqu’ au
27/05/2021, nos avions effectués trente deux prélévements a raison de :
04 prélévements pour chaque puits (06 puits).
04 prélevements pour chaque source (02 sources).
Notre matériel et méthodes et résultats et discutions vont €tres organis€ en suivant la

zone d’étude.
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I.1.2.Situation géographique de la zone d'Etude.

I.1.2.1. La wilaya d’El Bayadh

La wilaya d'El Bayadh est inscrite sur deux versants, limités par la ligne de partage des
eaux passant le long de 1'Atlas Saharien. La zone nord de la wilaya est drainée vers le chott
chergui qui constitue l'exutoire de tout le bassin versant des hautes plaines oranaises. Les
piémonts sud de I'Atlas Saharien déversent leurs eaux de précipitation dans le bassin versant
du Sahara ou s'inscrivent les trois quarts du territoire de la wilaya .L'état des connaissances
actuelles sur 1'hydrogéologie de la région des hautes plaines sud oranaise, d'une maniére

générale, et de la wilaya d'El-Bayad, en particulier, reste tres insuffisant. (Mebkhouti, 2012)

La wilaya d’El Bayadh se limite par plusieurs wilayas a savoir :
» Au nord, par les wilayas de Saida et de Tiaret.
> A l'est, par les wilayas de Laghouat et de Ghardaia.
» Au sud-est, par la wilaya d'Adrar.
» Au sud-ouest, par la wilaya de Béchar.
> A l'ouest, par la wilaya de Nadma.
» Au nord-ouest, par la wilaya de Sidi Bel Abbes.
(Belahcen.I et al, 2018)
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Figure N° 01 : Situation géographique des zones d’Etudes (Google Maps)
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1.1.2.2. La wilaya de Tiaret

La zone d’étude est localisée dans la ville de Tiaret, qui s’étend sur 20086 Km?, cette
derniére est située a I’Ouest du pays Sur les hauts plateaux Ouest entre la chaine Tellienne au
Nord et la chaine Alaskiennes au Sud limitée par plusieurs wilayas a savoir :

» Au Nord par les wilayas de Tissemsilt et de Relizane.

» Au Sud, par les wilayas de Laghouat et d’El —Bayadh.

» A I’Ouest, par les wilayas de Mascara et de Saida.

» Al’Est, par la wilaya de Djelfa.

Son espace est hétérogéne et composé d’une zone montagneuse au Nord, des hauts plateaux
au centre, des espaces semi arides au Sud (Anirief, 2011).

I.1.3. Prélévement d’eaux

Un prélévement correct est indispensable a 1'obtention de résultats significatifs et doit
étre considéré comme une phase préliminaire de I'analyse, on devra donc prélever 1'eau avec
toutes la précaution aseptique.

Les échantillons sont recueillis dans des flacons soumis au préalable a un nettoyage et
stérilisation ; les flacons doivent porter les mentions suivantes :

» L'origine de I'eau

» La date et I'heure du prélévement (Annexe N°01)

I.2.Matériel et méthode au niveau du BHC.

Les micro-organismes rencontrés dans ’eau sont tres variés. Leur nature dépend aussi
de celle de I’eau a analyser (eau de distribution, eau résiduaire, eau de traitement, etc.). La
majorité des germes rencontrés couramment dans 1’eau soit c’est des germes  mésophiles
peu dangereux mais aussi des germes pathogeénes qui posent un probléme sanitaire dans 1’eau.
L’origine des micro-organismes dans I’eau sont typiquement aquatiques, telluriques ou des
germes de contamination humaine ou animale (Leclerc et al, 1989 ; Guiraud, 2003).

Les échantillons recueilles seront acheminer aux BHC pour faire 1’objet d’une
recherches de germes. Pour les germes rechercher dans cette partie de 1’étude, le BHC suit les
directifs du journal officiel de la république algérienne N°35 (JORA N°35), a citer :
Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux (E-coli)

» Les streptocoques fécaux.
» Les Salmonelle.

> Les Vibrion cholerae.
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1.2.1. Matériel
Le matériel utiliser au niveau du BHC est cité dans le tableau N°01
Tableau N°01 : le matériel et milieux de cultures utilisés pour les analyses bactériologiques

au niveau BHC d’ El Bayadh.

Verreries Appareillages Milieu de cultures
-Tubes a essai -Four Pasteur -BCPL
-Bécher -Autoclavage -Roth
-Boites pétris -Bec Benzene - EVA Litsky
-Pipettes pasteur -SFB
-Pipettes gradués -Hektoen
-GNAB
1.2.2. Méthodes

Afin de mener cette étude, nous avons suivi le protocole expérimental indiqué dans la figure

N°l
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Prélevement d’eaux

(225 ml)

!

Transport des échantillons a analysé
au laboratoire du BHC (avec le
respect des conditions de transport )

}

Les analyses bactériologiques

Coliformes
totaux

Milieu BCPL

Incubation a
37°C

l l |

Coliformes Streptocoques Salmonelle
fécaux ;
Jécaux Milicu SFB
Milieu Milieu Roth ,
Schubert Gélose
Milieu Eva Hektoen
Incubation a litsky
44°C Incubation a
Incubation a 37°C
37°C

Figure N°2 : schéma du protocole expérimental au niveau du BHC.

vibrion
Cholerae

Milieu Eva
litsky

Gélose Gnab

Incubation a
37°C
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1.2.3. Les germes recherches

1.2.3.1. Recherche et dénombrement des Coliformes totaux

Sous le terme de « coliformes » est regroupé un certain nombre d’espéces bactériennes
appartenant a la famille des Enterobacteriaceae, correspondent a des bacilles Gram négatif,
non sporulés, aéro /anaérobies facultatifs, possédent des propriétés caractéristiques de

structure et de culture a 35-37C° qui sont sensibles au chlore (Rodier et al, 2005).
Mode opératoire

La technique utilisé est celle de Rodier et al, (2005), du le nombre le plus probable
(NPP) en milieu liquide.
» 10 ml d'eau a analyser sont mis dans 05 tubes de BCPL a double concentration munis
d'une cloche de Durham.
» 1ml d'eau a analyser est mis dans un tube de BCPL a simple concentration muni d'une de
Durham.
» 0.1ml d'eau a analyser est mis dans un tube de BCPL a simple concentration muni d'une
cloche de Durham (Annexe N°02).

> Incubation et lecture

Les tubes des tests de présomptions sont incube a 37 °C pendant 24 heures, apres 24
heures on réalise la lecture des 7 tubes (5x10ml, 1x0.1ml, 1xIml)
» Nous considérant un tube positif, un tube qui présente a la fois un virage de couleur et un
dégagement de gaz dans la cloche.

» La lecture finale des 7 tubes se fait selon les prescriptions de la table de NPP

1.2.3.2. Recherche et dénombrement Coliformes fécaux

Les coliformes fécaux, ou coliformes thermo tolérants, sont un sous-groupe des
coliformes totaux capables de fermenter le lactose a une température de 44,5 °C. L’espece la
plus fréquemment associée a ce groupe bactérien est 1'Escherichia coli (E. coli) et, dans une
moindre mesure, certaines especes des genres Citrobacter , Entérobactérie et Klebsiella,

Salmonella, Yersinia enterocolitica (Rodier J, (1996).

Mode opératoire

A partir des tubes positifs obtenus dans le 1 test (Test de présomptions), Nous

ajouterons 2 a 3 gouttes du milieu Schubert dans ces tubes positif, d’aprés Rodier et al,



Matériel et méthodes

(2005) cette méthode est spécifique pour la confirmation de la présence des coliformes fécaux
(E-coli) (Annexe N°04).
» Incubation et lecture
Les tubes sont incubés a 44°c pendant 24 heures.
Les tubes considéres comme positifs, sont ceux qui présentant a la fois :
1- Un dégagement du gaz.
2- Un anneau rouge en surface des tubes apres addition de 2 a 3 gouttes du réactif de kovacs,
témoin de la production d'indole par Escherichia coli (Annexe N°05).
En séduiront que E. coli produit du gaz et d'indole a 44°c.
La lecture finale s'effectue également selon les prescriptions de la table du NPP qui

figure en (Annexe N°03).

1.2.3.3 Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux

Ce sont des bactéries sphériques groupées en paires ou en chaines, Gram positif,
catalase négatif et anaérobies facultatives. Ce groupe est divis€¢ en deux sous-groupes :
Entérocoques et Streptocoques (Rodier et al, 2005).

Mode opératoire

la recherche des streptocoques fécaux se fait par deux tests consécutifs (Le test de

présomption et le test de confirmation) (Rodier et al, 2005).
» Test de présomptions

» On ensemence 05 tubes contenant 10 ml de milieu Roth a double concentration avec 10 ml
d'eau a analyser (5x10ml).

» On met Iml d'eau a analyser (1xIml) dans un tube contenant 10 ml de milieu Roth a
simple concentration.

» On met 0.lml d'eau a analyser dans un tube contenant 10 ml de milieu Roth a simple
concentration (Annexe N°06).

> Incubation et lecture

Les tubes sont incubés a 37°c pendant 24 heures.
Les tubes considérant comme positifs sont ceux présentant a la fois :
1- Un trouble bactérien.

2- Un virage du couleur du milieu.
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Seulement ces derniers ne doivent en aucun cas faire l'objet de dénombrement et
doivent par contre absolument faire 'objet d'un remorquage sur milieu Eva litsky dans le but

d'étre confirmé (Test de confirmation).
» Test de confirmation

Basé sur la confirmation des Streptocoques fécaux éventuellement présents dans le test
de présomptions. a partir des tubes positif obtenu dans le ler test (Test de présomptions),

Nous ajouterons 2 a 3 gouttes du milieu Eva Litsky dans ces tubes positif.

» Incubation et lecture
Les tubes seront incubés a 37°c pendant 24 heures.
Apres 24 heures on réalise la lecture des 7 tubes (5x10ml, 1x0.1ml, 1x1ml)
-Nous considérant un tube positif, un tube qui présente a la fois :
1- Un trouble bactérien.
2- Une pastille violette ou blanchatre au fond des tubes (Annexe°07).
La lecture finale s'effectue également selon les prescriptions de la table du NPP qui figure en
(Annexe).
1.2.3.4. Recherche et dénombrement de salmonelle
Les salmonelles ce sont des entérobactéries, sous forme de Bacilles Gram négative,
mobile ont un diamétre de 2 jusqu’a Spum et anaérobie facultatif (Popoff et al, 2015), leurs
recherches se fait en trois étapes (Rodier et al, 2005):
» Enrichissement
S'effectue sur le milieu sélénite SFB a double concentration réparti a raison de 100 ml par

flacon, se dernier sera donc ensemenceé a I'aide de 100ml d'eau a analyser (Annexe N°08)

» Incubation : se fait a 37°c pendant 24 heures
» Isolement

On étale 0.1ml de la solution enrichie sur la surface d’une boite de pétri contenant la gélose
Hektoen .
» Incubation : se fait donc a 37°c pendant 24 heures.
» Lecture

La boite de gélose Hektoen subira une lecture en tenant compte du fait que les

salmonelles se présentent le plus souvent sous forme de colonies de couleur gris bleu a centre

noire.
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1.2.3.5 Recherche et dénombrement de Vibrion cholerae

Vibrion est un genre bactérien autochtone de I’environnement aquatique a une forme de
Bacille, Gram négatif, trés mobile, posseédant une oxydase, aéro-anaérobie facultatif (Rodier
et al, 2005)

Sa recherche se fait en trois étapes:
» Enrichissement

S'effectue sur le milieu Eva Litsky a double concentration réparti a raison de 50 ml par

flacon, auquel on ajoute aseptiquement 450 ml d'eau a analyser.
» Incubation : se fait a 37°c pendant 24 heures.

> Isolement

Etaler 1ml de la solution enrichie sur la surface d’une boite de pétri contenant la

gélose qui appel Gélose Nutritive Alcaline Biliée.
» Incubation : se fait a 37°c pendant 24 heures.
» Lecture

La boite de gélose GNAB subira une lecture en tenant compte du fait que les vibrions
se présentent le plus souvent sous forme de grosses colonies lisses et transparentes, (Rodier

et al, 2005).
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I.3.Matériel et méthodes au niveau du laboratoire de Microbiologie (SNV).

Les échantillons recueilles sont acheminer au laboratoire de microbiologie de la
faculté SNV pour faire I’objet d’une recherche de germes. Pour les germes rechercher dans
cette partie de 1’étude nous avons suivis les directifs du journal officiel de la république
algérienne N° 39 (JORA N°39) (Annexe n°15) a citer :

» Les coliformes totaux

» Escherichia coli. (E-coli) .

» Les entérocoques (streptocoques D).

» Pseudomonas aéruginosa .

» Les spores anaérobie sulfito-réductrices.
1.3.1. Matériel

Le matériel utiliser au niveau du laboratoire de la faculté SNV est cité dans le tableau N°02

Tableau N°02 : le matériel utilisé pour les analyses bactériologiques au niveau du laboratoire

de la faculté SNV de la wilaya de Tiaret

Les Appareillages Les Milieu Les Réactifs Verriers et autres
matériels

-Agitateur magnétique -VRBL -Kovacs -Les tubes a essai

-Incubateur -BEA -NaoH -Les béchers

-Autoclave -King A -Sulfitede - Les fioles jugée

-Bain marie -VF Sodium - Les boites pétries

-Compteur de cloné -TSE -Alun de fer -Pipette pasteur

-Balance analytique -TSI -Pipette gradué

-Bec de benzene -BUI -Lame

-pH métre -Eau distillée -Ense de platine
-Barreau magnétique
- Les flacons stériles

1.3.2. Méthodes

Afin de mener cette étude, nous avons suivi le protocole expérimental indiqué dans la figure

N°03.
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Prélevement d’eaux (225ml)

l

Transporté les échantillons a analysé au
laboratoire de SNV avec le respect des
conditions de transport )

}

Effectuation les analyses
bactériologiques

l

l

Coliformes
Totaux

Gélose VRBL

Incubation a
37°C

l

l

l

Coliformes Entérocoques Pseudomonas
fécaux (Streptocoques aeruginosa
D)
Gélose VRBL Gélose King A
. Gélose BEA
Incubation Incubation a
a44°C

Incubation a
37°C

|

Test confirmative pour
Escherichia-coli :

Bouillon Ul Incubation
a37°C

Milieu TSI Incubation a
37 °C

Coloration de Gram

Test d’Oxydase

30°C

l

Les spores

anaérobie
sulfito-
réductrices

Gélose VF

Incubation a
37°C

Figure N°03 : Schéma du protocole expérimental au niveau du laboratoire de microbiologie

(SNV)
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1.3.3. Préparation des dilutions.

Pour un ecahantillon liquide,il constitue la solution mére (SM) et si nécessaire des
dilutions décimales sont réalisées dans un diluant stérile,et utilisées pour la recherche et le
dénombrement de microorganisme selon les méthode de dénombrement de groupe de

microorganisme a recherché (Guiraud et al, 2003)

L'eau a

analysée

TSE

Iml

Figure N°04 : Schéma représentés la préparation de la dilution
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1.3.4. Les germes recherchés et dénombrement.

1.3.4.1. Recherche et dénombrement des coliformes totaux

Mode opératoire

> Mettre 1 ml d’eau (SM) et 1 ml de la dilution 10" 4 analysée dans deux boites de pétrie.
» Faire couler la gélose VRBL dans ces boites puis les fermées et agiter soigneusement par
technique de huit dans la zone stérile, attendre la solidification les géloses .

» Incubation et lecture

Incuber a 37°C pendant 24 a 48h.

Les boites de gélose VRBL subiront une lecture en tenant compte du fait que les
coliformes se présentent le plus souvent sous forme de colonies de couleur roses a rouges
avec ou sans halo de précipitation (Guiraud et al/, 2003) (Annexe n°09).

1.3.4.2Recherche et dénombrement des coliformes fécaux (E-coli)

Mode opératorie.

> Mettre un ml d’eau (SM) et 1ml de la dilution (10™) a analysée dans deux boites de
pétrie.

» Couler la gélose VRBL (environ 4ml) fermer les boites pour agiter soigneusement par
technique de huit attendre la solidification de la gélose.

» Incubation et lecture

Incuber a 44°C pendant 24 a 48h.

Les boites de gélose VRBL subiront une lecture en tenant compte du fait que les
coliformes se présentent le plus souvent sous forme de colonies de couleur roses a rouges
avec ou sans halo de précipitation (Guiraud et al/, 2003) (Annexe n°09) .

» Test biochimie confirmative

Basé sur la confirmation de I’ E-coli éventuellement présent dans les tests de présomptions.

> 1° test de Uréase : prélever une colonie de boit de pétri caractéristique incuber de VRBL
(SM 44°C) a I’aide d’une anse de platine et en mettre dans les tubes a essais.

» Incubation et lecture

Incuber a 37°C pendant 24h

Le milieu vire au rouge violacé, (test positifs) En absence d’uréase ; la coloration du milieu
reste inchangée (Guiraud et al, 2003).

> 2°™ test : Recherche de la production d’indole : aprés 24h d’incubation, verser 4a5 gouttes
de réactif Kovacs dans les tube de milieu Urée Indole ensemencé (Guiraud et al, 2003)

» Lecture : la présence d’indole est révélée par I’apparition d’une coloration rouge a la

surface du milieu (Annexe n°11).
16



Matériel et méthodes

» 3éme test de TSI : prélever une colonie de boit de pétri de VRBL (SM 44°C) a I’aide
d’une anse de platine et ensemencé un tube de TSI (Guiraud et al, 2003)

» Incubation et Lecture
Incuber 37°C pendant 24h.

Changement de couleur et dégagement de gaze (Annexe n°10).

1.3.4.3. Recherche et dénombrement des spores sulfito-réductrices
Ce sont des bactéries a Gram positif mesurant 4 a 6um de long et 1 a 2pum de large produisant
des spores dont le plus caractéristique est Clostridium perfringens (spores) . Elles font partie
de la flore tellurique naturelle, aussi bien que dans les maticres fécales humaines et animales.
(Héléne, 2000).
L’intérét de la recherche de tels indicateurs réside dans la propriété de sporuler, ce qui les
rendes particulierement résistant aux traitements de désinfection (Guiraud et al, 2003). Cette
recherche s’effectue sur le milieu VF.
Mode opératoire
» Placer 1 ml d’eau a analyser (SM) dans un tube a aisée le porter au bain marie a 80°C
pendant 10min pour cassé les spores.
» Aprés 10 min placer les types dans un bécher avec I’eau froide refroidir rapidement.
» Ajouter dans chaque type le milieu de culture VF.
» Ajouter 0.5 ml de solution de surfit de sodium et quelques gouttes de la solution d’alune
de fer mélanger sans faire de bulle.
Ajouter I’huile de paraffine pour €élimination des gaz dissous.
» Incubation et lecture
a 37°C, faire une lecture aprés 48h.

Considérer comme résultant d’une spore de bactérie anaérobie sulfito-réductrice toute
colonie noire entourée d’un halo noir (Annexe n°12).
1.3.4.4. Recherche et dénombrement Pseudemonas aéruginosa

Les bactéries pathogeénes jouent le role de signal d’alarme. En fait, seules les
Salmonella et les Shigella sont des bactéries fréquemment recherchées,. Ces derniéres années
cependant, une certaine importance a été¢ attribuée aux Yersinia, Campylobacter,
Pseudemonas aéruginosa, Staphylococcus aureus, Legionella pneumophila,Aeromonas

hydrophila, Vibrion cholerae. (Rodier et al, 1996).
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Les mémes méthodes de dénombrement de Pseudemonas aéruginosa pourront étre
utilisées aussi bien pour les eaux minérales et les eaux d’alimentation que pour les eaux de
piscine, qui s’effectue sur le milieu de King A par ensemencement en surface.

Mode opératoire
» Les boites de gélose doivent étre préparées (coulées, solidifiées, refroidies,
convenablement séchées).
> Etaler 0.1ml de solution SM et 0.1 ml de 10" enrichie a la surface de la boite de pétri
contenant le gélose King A.
» Incubation et lecture
Incubation : se fait donc a 30°c pendant 48 heures.

La boite de gélose King A subira une lecture en tenant compte du fait que les Pseudemonas
aéruginosa se présentent le plus souvent sous forme de colonies de couleur verdatre (Annexe
n°12).

1.3.4.5.Recherche et dénombrement des Entérocoques.

Sous la dénomination générale de «streptocoques fécaux», il faut entendre
I’ensemble des streptocoques possédant la substance (acide teichoique) antigénique

caractéristique du groupe D de Lancefield (Guiraud et al, 2003).
S’effectue sur le milieu de BEA par ensemencement en masse a T° 37°C pendant 48h.
Mode opératoire

> Mettre un ml d’eau (SM) et Iml dilution (10™) & analysée dans deux boites de pétrie.

» Remplir le milieu BEA sur les boites de pétri et fermée les boites pour agiter
soigneusement par technique de huit.

» Solidifier la gélose en zone stérile.

> Incubation et lecture

Incuber a 37°C pendant 48h.

La boite de gélose BEA subira une lecture en tenant compte du fait que les
streptocoques D se présentent le plus souvent sous forme de colonies de couleur blanche et

une tache noire (Gnagne et al, 2015) (Annexe n°14) .
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I .4.Expression des résultats

Retenir pour comptage, les boites de pétri contenant un nombre de colonies compris entre 15
et 300.

Mode de calcul (Norme ISO 7218).

Selon Guiraud et al, (2003), on calcule le nombre de micro-organisme par cm® de surface

a ’aide de la formule suivante :

Y Colonies

V mi X (n110.1ny) x d;
N : Nombre d’UFC (Unité Formant colonies) par gramme ou par ml de produit initial.
» X Colonies : Somme totale des colonies comptées.
» Vmi: Volume de la solution déposée (1ml)
» n;: Nombre de boites comptées dans la premiére dilution.
» n,: Nombre de boites comptées dans la seconde dilution.

» d, : Facteur de dilution a partir du quel les premiers comptages ont été obtenus.
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II Résultats et discussion
I1. 1.BHC d’El Bayadh

L’histogramme n°01 représenté les résultats des moyennes de contamination par :
Coliforme totaux, Coliforme fécaux (E-coli), streptocoques fécaux, salmonelle, Vibrion

cholerae dans la région d’El Bayadh.

139
140 -
S
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E 100 ~ M Coliformes totaux
o
5 80 - M Eschérichia coli
60 - streptocoque fécaux
H Salmonelle
0T H066
104 m Vibrion cholérae
i 0,48 g
20 ,466 0 0 00
0 T f
Puit Source

Figure N° 05: Moyennes de contamination des différents germes dans les puits et les

sources
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II.1.1.Coliforme totaux
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Figure N° 06: Taux de contamination des différents prélévements par les Coliformes totaux

Les résultats de I’histogramme N°2 montrent que le taux de contamination par les
coliformes totaux est trés élevé dans la source n° 1 avec une moyenne de 240 x 10 UFC/ml
par apport a la source n°2 avec une moyenne de 38 x 102 UFC/ml et méme par rapport
aux puits, alors que le puits n° 2 représente le puits le plus contaminé avec un taux de 52.2
x10 UFC/ml par rapport aux autres puits n°1 et n° 3 avec des valeurs successifs de 2.2 x10°

2UFC/ml et 7.6 x10UFC/ml .

Nos résultats sont supérieures a la norme citée dans le journal officiel n° 35, donc ces
eaux sont considérer comme non potable et représentent une source de contamination pour la

population qui la consomme.

Selon I’histogramme n°1 la moyenne de contamination des 03 puits de notre étude
était de 20.66 x102UFC/ml., nous constatons que nos résultats sont 1égérement inférieurs a
ceux de Kaddour et a/ (2018), et tres inférieurs aux résultats signalé par Saim, (2014), avec

212x10UFC/ml , ces deux études qui ont était menée dans la wilaya de Tiaret .

Nos constatons que nos résultats sont inférieurs a ceux de d’autres études signalé dans
d’autres wilaya t’el que celle cité par Merah, (2019), avec un taux de 61 x102UFC/ml a
Mostaganem et celle de Ayachi (2019) & Constantine aves 53x10”UFC/ml, alors que

Aouissi (2010), a Guelma a signalé 1’absence totale de ces germes dans ces recherches .
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pour la moyenne de contamination des deux sources 139x10?UFC/ml qui est
inférieur a celle citer par Ayachi (2019), a Constantine avec 256x10UFC/ml, selon la

norme du JORA N°39, ces eaux de sources sont considérer comme non potable voir .

Selon Chevalier, (2003). Les coliformes totaux sont d’origine animale et humaine,
leur présence dans 1’eau indique une contamination récente par des maticres fécales.

11.1.2.Escherichia coli

L’histogramme n°3 représente les résultats des taux de contamination par les

Escherichia coli
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Figure N°07 : Taux de contamination des différents prélévements par les Escherichia coli

Seul le puits n°2 a présenté une contamination par Eschérichia coli avec un taux

del.4x10? UFC/ml, alors que les autres puits et sources étaient exempt de ces germes.

Nos résultats sont inférieurs a ceux de Saim (2014), avec un taux de 2.12 x10

2UFC/ml, et supérieurs a ceux de Kaddour et a/ (2018), avec 0.46 x10” UFC/ml

Ayachi (2019), a Constantine a signalé un taux de 0.55x x10 UFC/ml, alors que Merah

(2019), n’apas enregistré sa présence a Mostaganem.

Nous considérons 1’eau de ce puits non potable par ce qu’il est non conforme aux

normes du JORA n°35 et 39.
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La présence des coliformes thermo tolérants, signe l'existence quasi certaine de la
contamination fécale d'une eau (Rodier et al, 2009). Selon L'OMS (2004) la présence d’E.

Coli, apporte la preuve incontestable d’une pollution fécale récente.
I1.1.3.8treptocoque fécaux

L’histogramme n°4 représente les résultats des taux de contamination par les

Streptocoque fécaux
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Figure N°08: Taux de contamination des différents prélévements par Streptocoque fécaux.

Les deux sources ont présentées une contamination assez importante par les
Streptocoques D, qui était successivement de 8.8 x10° UFC/ml pour la source n°1 et 12 x10°
? UFC/ml pour la source n° 2. Par rapport aux normes du JORA n° 35et 39, ces deux sources

son non conformes aux normes et considérer comme non potable

Dans la wilaya de Guelma et de Constantine, Aouissi (2010), Ayachi (2019), ont
signalés une moyenne successive de 0.93 x10? UFC/ml, et 5 x10? UFC/ml, qui sont

inférieurs a la notre.

Le puits n°2 a présenté un taux de contamination de 1.44 x10? UFC/ml, cette eau est
non conforme aux normes du JORA n° 35et 39, selon la charge bactérienne de ce germe, on

peux dire que cette eau est non potable.
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Les résultats de contamination ce puits est inférieur a celui signalé par Saim (2014),
avec 79 x10? UFC/ml et supérieur a celle signalé par Kaddour et a/ (2018), avec un taux de

0.26 x10> UFC/ml .

Par contre les résultats présenté par Ayachi (2019), a Constantine étaient de 6,2 x10°
*UFC/ml qui sont supérieur aux notre, alors que ceux de Aouissi (2010), & Guelma sont

inférieur aux notre avec 2.40 x102 UFC/ml

La détection d’entérocoques dans une nappe d’eau souterraine doit faire penser a une
contamination d’origine fécale et la présence de micro-organismes entéropathogénes
(Chevalier, 2003 ; Ladjel, 2009). Selon Figarella et al,( 2002) ; Rodier et al, (2005), la
présence des streptocoques fécaux doit s'accompagner de la présence de coliformes fécaux
pour étre certain d'une contamination fécale d'une eau d'alimentation .En effet, en étudiant la
qualité¢ sanitaire des eaux de consommation de la suisse, Pruss (1998) a confirmé la
corrélation étroite entre la présence des Enterococcus et Escherichia coli et 1'apparition des

maladies d'origine hydrique .
I1. 1.4.Salmonella

L’histogramme n°5 représente les résultats des taux de contamination par les

Salmonelles
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Figure N°09 : Taux de contamination des différents prélévements par salmonella.
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On a constaté une absence totale des salmonelles dans tous nos prélévements, Ce qui

est conforme aux normes de JORA n° 35 et 39, selon la charge bactérienne de ce germe.
I1.1.5.Vibrion cholerae

L’histogramme n°6 représente les résultats des taux de contamination par les Vibrion

choléra.
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Figure N°10 : Taux de contamination des différents prélévements par vibrion cholérae

On a constaté une absence totale des Vibrion cholérae dans tous nos prélévements,
Ces prélevement sont conformes aux normes de JORA n° 35 et 39, selon la charge

bactérienne de ce germe.
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I1.2.Wilaya de Tiaret

L’histogramme n°7 représenté les résultats les moyennes de contamination par :

Coliforme totaux, Escherichia coli, Entérocoques

(streptocoques D), Pseudemonas

aéruginosa, et les spores anerobies sulfito-réductrices dans la région de Tiaret.
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)
o
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les source

M coliforme totaux

M Eschérichia coli

m Entérocoques (Streptocoques D)
B Pseudomonase aeruginosa

m Anaérobie sulfito-réductrices

Figure N° 11: Moyennes de contamination des différents germes dans les puits et les

sources
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I1.2.1.Coliforme totaux

L’histogramme n°8 représenté les résultats des taux de contamination par les

coliformes totaux.
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Figure N° 12: Taux de contamination des différents prélévements par Coliforme totaux.

Les résultats de I’histogramme N°8 montrent que le taux de contamination par les
coliformes totaux est trés élevé dans la source n° 2 avec une moyenne de 72.72 UFC /ml par

apport ala source n® 1 qui ne présenté aucune contamination.

Un méme taux de contamination pour le puits n® 2et 3 & était enregistré avec 36.36

UFC/ml, alors que les puits n°1,4,5et 6 n’ont présentés aucune contamination.

Nos résultats sont supérieures a la norme citée dans le JORA n° 39, donc ces eaux de
la source n°2 et puits n°2 et 3 sont considérer comme non potable et représentent une source

de contamination pour la population qui la consomme.

On a constatés une absence totale des coliformes totaux, Ce qui indique que les eaux
des puits n°1,4, 5 et 6 et la source n°l sont conformes aux normes de JORA n° 39, selon la

charge bactérienne de ce germe dans ces eaux.

La moyenne de contamination des 06 puits de notre ¢étude était de 12.12 UFC/ml,

nous constatons que nos résultats sont largement supérieure a ceux de Saim (2014), et
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Kaddour et a/(2018) avec des moyennes de contamination successives de 2.12UFC/ml et

de 0.63UFC/ml .

Nos résultats sont aussi supérieures a ceux d’autres études faites dans d’autres wilaya
t’el que celle cité par Aouissi (2010), avec un taux de contamination de 2.40UFC/ml a
Guelma et celle de Merah (2019) a Mostaganem avec une moyenne de 0.61UFC/ml, et méme

a celle de Ayachi (2019), a Constantine avec une moyenne de 0.53UFC/ml.

La moyenne de contamination des deux sources étaient de 36.36UFC/ml, ce taux est
supérieur a celui citer par Ayachi (2019), a Constantine avec 2.56UFC/ml ,et Aouissi
(2010), avec une moyenne de 1.6UFC/ml a Guelma. Selon la norme du JORA N°39, ces
eaux de sources sont non potable vue leurs taux de contamination trés important, et selon
Debabza, (2005), les coliformes totaux ne sont pas un signe de pollution, leur origine peut
étre environnementale (sol, végétation, eau). Leur présence n’indique pas nécessairement une

pollution fécale
11.2.Escherichia coli

L’histogramme n°10 représente le résultat des taux de contamination par les

Escherichia coli

Escherichia coli
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0,7 A
0,6 A
0,5 1
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03 1
02 +

UFC/ml
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01 02

Figure N° 13: Taux de contamination des différents prélévements par Escherichia coli
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qui

On a constatés une absence totale des Escherichia coli dans tous nos prélévements, Ce

indique que ces eaux de puits et sources sont conforme aux normes de JORA n°

39.selon la charge bactérienne de ce germe.
I1.2.4. Les Entérocoque (Streptocoques D)

L’histogramme n°11 représente les résultats

des taux de contamination par les

Streptocoques D.
Entérocoques(Streptocoques D)
16 - 14,45
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12 7
= 10 {7
E
/
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Figure N°14:Taux de contamination des différents prélévements par les Entérocoques

(Streptocoques D)

On a constatés une absence totale des Streptocoques D dans tous nos prélévements des

puits, Ce qui indique que ces eaux de puits sont conforme aux normes de JORA n° 39.selon

la charge bactérienne de ce germe.

Nous n’avons constatés aucune présence de ce germe, Alors que d’autre études tel

que celle de Saim (2014) a signaler un taux de 0.79 UFC/ml, et celui de Kaddour et a/ (2018),
a signaler taux de 0.26 UFC/ml.

Alors que nous n’avons constatés aucune présence a ceux de Ayachi (2019), a

Constantine a signaler taux de 0.062 UFC/ml, et Aouissi (2010), a Guelma a signaler un
taux de 2.4UFC/ml
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La source n°la présenté une contamination par les streptocoques D avec une valeur de
14.45 UFC/ml, donc selon les normes du JORA n° 39, cette eau est considére comme non

potable.

Dans la wilaya de Guelma et de Constantine, Aouissi (2010) et Ayachi (2019), ont
signalés des moyennes successives de 0.93 UFC/ml, et 0.05 UFC/ml, qui sont largement

inférieurs a la notre.

D’apres les travaux de Youmbi et al, (2013), la présence de streptocoques fécaux dans
les eaux de source atteste de la contamination des eaux par les maticres fécales.

11.2.5.Pseudomonas aéruginosa

L’histogramme n°12 représente les résultats des taux de contamination par les

Pseudomonase aéruginosa

Pseudomonas aéruginosa
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Figure N° 15: Taux de contamination par Pseudomonas aéruginosa.

On a constaté une absence totale des Pseudomonas aéruginosa dans tous nos
prélevements, Ce qui indique que cette eau est conforme aux normes de JORA n°39 selon la

charge bactérienne de ce germe.

31



Résultats et discussion

I1.2.6.. les anaérobies sulfito- réductrices
L’histogramme n°13 représente les résultats des taux de contamination par les

anaérobies sulfito- réductrices

Les anarobie sulfito-réductrices
1
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Figure N° 16: taux de contamination des différents prélévements par les anaérobie sulfito-

réductrices

Seul le puits n°6 a présenter une contamination par les spores anaérobie sulfito —
réductrices, donc selon les normes du JORA n° 39, cette eau est considére comme non
potable. Selon Gomella et al, (1980) . Elles font partie de la flore tellurique naturelle, aussi
bien que dans les matieres fécales humaines et animales. C'est pourquoi, leur utilisation en

tant qu'indicateurs de contamination fécale d'une eau n'est pas trés spécifique.

Ayachi (2019), a Constantine a signalé un taux de 3.5 UFC/ml, alors que Merah

(2019) et Aouissi (2010), n’ont pas enregistré la présence de ce germe.
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Conclusion

Conclusion

L’eau c’est la vie, mais une eau non potable ou contaminé représente un danger sur la

vie de ses consommateurs si cette eau est contaminée par des bactéries.

Dans cette optique nous avons choisi de faire une ¢évaluation bactériologique de
certains puits et sources a consommation collectifs dans deux communes de deux wilayas

différentes, et les résultats étaient comme Suits :

Les moyennes de contamination des puits dans la wilaya de Tiaret par les coliforme
totaux étaient tres élevé avec une moyenne de 12.12 UFC/ml , par apport a la wilaya d’El
Bayadh avec des moyenne de 0.2066 UFC/ml et, alors que pour les E-coli et streptocoques
seul les eaux d’El Bayadh ont présenté une moyenne de contamination successive de

0.0046UFC/ml, 0.0048UFC/ml.

Pour la contamination des sources par les coliformes totaux et les streptocoques la
région de Tiaret a présente des moyennes 36.36 UFC/ml et14.45 UFC/ml, elles étaient trés
¢léve par apport la région d’El Bayadh avec des moyennes de contamination successivement

de 1.39 UFC/ml et 0.14UFC/ml.

Pour les anaérobies sulfito-réductrices, seul un puits dans la commune de Takhmaret

était positifs.

Pour les Salmonelles, les vibrion cholérae, les pseudomonas aéurogénosa, tous les

prélévements se sont révélés négatifs.

C’est résultats démontres que les différents puits et sources sont belle et bien
contaminés. Ces formes de pollution causent de nombreuses maladies parmi les quelles, les,
Diarrhées, Fievres, Gastro-entérites, donc ces différentes sources d’eaux représentent une

source de danger sur les consommateurs et qui devrai €tres controlées et suivies par les

services consterngs.
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Recommandations :

Les résultats de ce travail permettront de mettre a la disposition des autorités, des
données de base susceptibles d’étre exploitées dans le carde de I’amélioration de la qualité des

eaux souterraines.

Pour lutter contre la pollution des eaux souterraines et de surface, la mesure la plus

facile a applique consiste a mener une large compagne de sensibilisation.
Nous recommandons dans un avenir tres rapproché le respect de mesures suivantes :

» La sensibilisation des populations sur les meilleures pratique d’hygiéne de leur mode de
vie et sur la gestion rationnelle de I’eau ; par des séances d’éducation sanitaire en milieu

scolaire et I’organisation des journées portes ouvertes pour le grand public.

» Un controle permanent des points d’eau surtout dans la saison estivale, par la poursuite et

le renforcement du traitement des puits par les services d’hygiene.

» Mettre en place un systéme d’évacuation correcte des eaux usées, ce qui évitera le

déversement des ces eaux usées sur les voies publique.

» Le recensement de toutes les fosses septiques et leurs prise en charge (vidange, curage,

désinfection), voir plus I’implantation de décharge contrdlées.
» La réparation immédiate de toute fuite et obstruction du réseau.

» La lutte anti-vectorielle (multiplication des opérations de dératisation et de
.désinsectisation).
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Annexes N°01

Prelevement d’eaux

‘ %

OO 4 QUAD CAMERA COMIMIUAD CAMERA

@0 REDMINOTES @0 REDMINOTE 8

Bouillon BCPL pour le dénombrement des coliformes totaux
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Annexes N°03

Tableau de la méthode NPP

Annexes N°04
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Bouillon Schubert pour le dénombrement des coliformes fécaux (E-coli).
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Annexes N°05
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Bouillon Schubert pour le dénombrement des streptocoques fécaux (D)
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Annexes N°07

-

| @0 rReoMiNOTES
©O Al QUAD CAMERA

-

La présence des streptocoques fécaux (D)
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Annexes N°08

Les Milieux utilisé dans les analyses bactériennes au niveau de laboratoire de SNV

Annexes N°09

Coliforme totaux Coliforme fécaux
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Annexes N°10

Test biochimie de confirmative d’E-coli

e/ rte/

AT ON A36 SHOT ON A36

TSI négative TSI positive

Annexes N°11

rte/ ste/

SHOT ON A36 SHOTION A36

Uréase négative avant kovacs Ul négative aprés kovacs



Annexes

Annexes N°12
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Présent les spores anaérobies absence les spores anaérobies

Annexes N°13

e/
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Absence de pseudomonas aéruginosa
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Annexes N°14

Les Entérocoques (streptocoques D)
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Annexes N°15

8 Chaoual 1438
2 juillet 2017

JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE ALGERIENNE N° 39

11- Eaux, boissons et jus de fruits et de légumes

Flan Linutes mucrobiologiques
Catégories des denrées alimentaires Micro-organismes/ d'échantillonnage (ufcig)
métabaolites
n C m M
Escherichia coli 5 0 Absence dans 250 ml
Entérocoques 5 0 Absence dans 250 ml
Eaux munérales naturelles et eaux | Spores anaérobies sulfito-réductrices 5 0 Absence dans 50 ml
de source
Coliformes totaux 5 0 Ahsence dans 250 ml
Peewdomonas adruginosa 5 0 Absence dans 250 ml
Germes aérobies 4 30 °C 3 k! 10 102
Boissons gazeuses
Levares el moisissures 5 2 10 1o
Coliformes totaux 3 0 10
Coliformes thermotolérants 5 0 Ahsence
Boissons non gazeuses traitfes Entérocoques 5 0 Absence
thermiquement
Anaérobies sulfito-réducteurs 5 0 Absence dans 20 ml
Levures et moisissures 3 2 10 102
Germes aérobies & 30 °C 5 2 102 103
Staphylocoques & coagulase + 5 2 1 10
Boissons a base de jus de frust Enterobacteriaceae 5 2 1 10
el de lait
Levures el moisissures 5 2 10 102
Salmonedla 5 0 Absence dans 25 ml
Escherichia coli 5 2 102 103
Jus de fruits et de légumes Levures el moisissures 5 2 IH 108
non pasteurisés
Salmonella 5 0 Absence dans 25 ml
Jus de frums et de gumes, nectars | Levares el moisissures 5 2 10 102
et boissons fruitées pasteurisées
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Tableau : la moyenne de contamination dans la région d’EL Bayadh.

Wilaya Coliforme Escherichia  Salmonelle  Vibrion Streptocoques
totaux coli colérique fécaux
d’ELBayadh
Les puits 20.66 x10° 0.446 x10° 00 00 0.48 x10°
Les sources 139 x107 00 00 00 10.4 x10™

Tableau : la moyenne de contamination dans la région de Tiret.

Wilaya de Coliforme Escherichia coli Entérocoques Pseudomonas Les anaérobies

Tiret totaux (streptocoques  aéruginosa silfito-réductris

D)

Les puits 12.12 00 00 00 +

Les sources 36.36 00 14.45 00 -
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Résume

Au niveau de deux commun des états de Tiaret et El Bayadh , nous avons une réalis¢ une série
d’analyses bactériologique des six puits de takhmaret ( Wilaya de Tiaret) et trois puits dans la Wilaya d’ El

Bayadh, et deux sources naturels dans les deux états.

Ou’ il a été constaté que les résultats obtenus ne sont pas conformes aux normes établies, selon le

Journal Officiel Algérien N°35 (1998) et N°39(2017).

Les résultats ont prouvé que les coliforme totaux dans 1’état de Tiaret étaient élevés dans les puits et
les sources avec des moyenne successifs 12.12UFC/ml et 36.36 UFC/ml par apport a I’état d’El Bayadh avec
une moyenne 0.2066UFC/ml et 1.39 UFC/ml.

Quant aux Escherichia coli et streptocoques, la wilaya d’El Bayadh est la seule a avoir enregistré la
présence de ces bactéries dans les puits a des moyennes successives 0.0046 UFC/ml et 0.0048UFC/ml, alors que

pour les sources, le taux de contamination dans 1’états de Tiaret est supérieur a celui de 1’états d’EL Bayadh.

Concernant les clostridium , il a été détecté dans un puits de la municipalit¢ de Takhmaret, il a
également été observé que le vibrion cholérique et les salmonelles étaient absents dans tous les prélévement a

d’El Bayadh .

Ainsi, a travers les résultats obtenus, les autorités locales et les citoyens doivent prendre les mesures

nécessaires pour traiter cette eau et éviter les maladies qui peuvent en résulter.

Mots-clés : Puits, Sources naturelles, contamination, germe norme JORA.
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