République Algérienne Démocratique et Populaire

Ministere De I'Enseignement Supérieur et de la Recbhe Scientifique

UNIVERSITE ABBES LAGHROUR - KHENCHELA

FACULTE DES SCIENCES DE LA NATURE ET DE LA VIE
DEPARTEMENT : BIOLOGIE MOLECULLAIRE ET CELLULAIRE

MEMOIRE
Présenté pour I'obtention du dipléme de
MASTER

FILIERE : BIOLOGIE
OPTION: MICROBIOLOGIE APPLIQUEE
Théme :

..........................................................................................................................................................................

Contrlbutlon a Ia caracterlsatlon
microbiologique des eaux d’un site
RAMSAR de I Est Algérien, lac

_____________________________________________________________________________________

Présenté par :
BAKHOUCHE Ahlem.
FARTAS Hafida.

Jury de soutenance :

Présidente : LARBA Rabah M.C.B  Université Abbes Lagrour khenchela
Directrice : BENREDJEM Lamia M.A.A Université Abbes Laghrour khenchela
Examinatrice : SEBIHI Fatima-Zahra M.C.B Université Abbeés Laghrour khenchela

Année universitaire: Juin 2018

Le travail a été réalisé au niveau du : laboratoirgpédagogique de Microbiologie, Université Abbess
Laghrour-Khenchela




Remerciements

Nous remercions premiérement ALLAH unique le TRwissant de nous
avoir donné patience, santé et volonté tout au begos études.
Au terme de ce modeste travail, nous tenons a @enenfiniment et
avec gratitude notre encadreur Mademoiselle BENRB®JLamia qui a
accepté de nous encadrer et de diriger ce traiolus la remercions
pour sa patience, son aide tres précieuse et sesatmns sérieuses.
Nous remercions également Mr LARBA Rabah d’avaiept2

de présider le jury de soutenance.
Un grand merci a Mme SEBIHI Fatima-Zahra qui nousial’honneur
de juger notre travail.
Nos remerciements vont aussi a tous nos enseigdariésFaculté des
Sciences de la Nature et de la Vie de I'Univeraiddes Laghrour
Khenchela qui nous ont soutenus et nous ont aidé da travalil

Un grand merci a toutes les personnes qui ont ageru répondre a nos

guestions particulierement au personnel des lalmires pédagogiques
de la Faculté des SNV.

Et enfin nous tenons a remercier toutes les pems®guai de pres ou du

loin ont contribué a la réussite de ce travail.

A toutes et a tous MERCI.




Dédicaces

Je dédie ce travail a mes parents, qui n'ont jamais cessé de
m'encourager pour mes études.
A mes fréves, Mes sceurs : Nadia ,Saadia ,Nora ,Aicha
JAkila ,Hadjira et fairouze
Toute ma famille surtout yaakoub
A Mademoiselle Benrdjam Lamia

Mes belles amies : Lobna, Latifa, Amina, Hassiba et Souria
Mes collegues de la promotion Microbiologie Appliquée

HAFDA

Je dédie ce travail d mes parents.
A mes fréres, ma sceur mouna.
Toute ma famille.
Mes belles amies : nora ,selma , lobna ,ahlam et sabah.
A tous mes camarades de promotion.

AHLFM




Resumeé




Résumé

Aujourd’hui la pollution représente un importantopleme environnemental. Plusieurs
bactéries ont la capacité de dégrader plusieuestgp polluants dans différents milieux (sol,

eau et I'air) sont utilisées en bioremédiation.

Notre étude a porté sur la recherche et I'ides@tfon des bactéries appartenant a deux genres
Pseudomonas et Bacillus, utilisées en tant qu’agents biologiques efficadeslépollution, a
partir d’'un site RAMSAR de I'Est Algérien, lac Outze L’identification préliminaire, de ces

genres, basés sur I'étude macroscopique, micrapeeiinsi que, les tests biochimiques.

Les résultats de I'analyse microbiologique de gesres montre I'identification de quatre
souche tel que Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilus, Bacillus cereus et Bacillus

anthracis.
mots clés :pollution , lac Oubeira ,biorémidiatioRseudomonas, Bacillus .

Today pollution is an important environmental peoshl Several bacteria have the ability to
degrade several types of pollutants in differentdiame(soil, water and air) are used in
bioremediation.
Our study focused on research and identificatibnbacteria belonging to two genera
Pseudomonas and Bacillus, used as effective biological agents for depoliyt from a
RAMSAR site in eastern Algeria, Lake Oubeira. Pmelary identification of these genera,
based on macroscopic, microscopic study as weklliashemical tests.
The results of the microbiological analysis of thegenera show the identification of four
strains such asPseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilus, Bacillus cereus and Bacillus
anthracis.
Key words: pollution, Oubeira lake, bioremidiatioRseudomonas, Bacillus.
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| ntroduction

La pollution en Algérie et dans le monde entieraé fobjet de nombreuses études et
publications. Les pays industrialisés ainsi quepags en voie de développement sont touchés
par les différentes formes de pollution d’origindustrielle, automobile, agricole et
domestique. La région du Nord-Est Algérien est m@#rée comme zone humide en raison de
la présence d’un certain nombre de lacs a saves Lacs "Fezara" (W. Annaba), "Oubeira”,
"Tonga", "El-Mellah" et "des Oiseaux" (W. El-Ta®mri et al ., 2008).

Le lac Oubeira est un plan d’eau douce, peu prhfdiune superficie de 21,73 Knsitué a
I'extréme Nord-Est Algérien. Il est endoréique &ssé site Ramsar depuis 1983, faisant
partie du parc national d’El Kala. Il recoit degete d’eaux usées de petites localités et subit
des prélevements destinés aux activités agriceleaussi influencé par les apports d’oued
Messida et méme Oued El Kebir lors des crues depapports d’Oued Demet El Rihana au
Nord (Alayat, 1991).

Les micro-organismes et les communautés qui octugemilieux aquatiques se comportent
en «observatoires permanents» de I'environnememit dg amplifient, cumulent ou
mémorisent les perturbations. Beaucoup de micrarosgne ont la capacité de survivre dans
des eaux polluées, cette propriété les rend conandidindicateurs de la pollution des eaux
(Amri et al ., 2008).

Les technologies de traitement biologique des eapalluées sont en plein essor. Le
développement de nouveaux procédés impliguant dggniemes vivants représente une
solution alternative écologique, mais égalementnsaiouteuse que les procédés chimiques
ou thermiques actuellement utilisés. De plus ceshodes, appelées bio-dépollution ou
biorémediation, sont particulierement adaptéesatement de volumes de eaux importants
et a l'assainissemern situ. La biorémediation est basée sur les capacitémgjpes des
systémes biologiques présents dans la nature oonganismes (bactéries, champignons,
algues) ou organismes supérieurs (végétaux). Dmmatlre, se développent spontanément
des processus de dégradation ou de transformagicordposés organiques ou minéraux. Ces
organismes vivants, en transformant les déchetsgnjoun rble essentiel dans les cycles
biochimiques vitaux. Mais ces réactions se produiseec des cinétiques trop lentes pour
avoir une application. Les procédés de biorémemhatiisent donc, par intervention de
'Homme, a augmenter les capacités de dégradagooed microorganismes de I'eau pour
accélérer les phénomenes naturels, afin de ranfenguantités de polluants extractibles en
dessous des normes établies dans une durée linléantisques de dispersion ou de

contamination plus larges (Logtial 1994).
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Le présent travail contribue a I'identification arobiologique des bacteries utilisés en tant
gu’agents biologiques efficaces de dépollutionehlas< contamines.

L'objectif de notre travail est donc I'isolement l'&dentification des bactéries appartenant au
genre Pseudomonas et Bacillus dans I'eau de lac Oubeira, d’'un site RAMSAR detl'es

Algérien.

Pour atteindre cet objectif, le travail sera sulsdiven trois chapitres :
* dans la premier parties nous présenterons la satbidliographique, qui comprend

les zones humides ; la pollution des eaux et |[eéhiddiation ;

* dans la deuxieme partie nous présenterons le ralatgiisé et nous exposerons les

résultats obtenues lors de la recherche.
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Chapitre | Synthése bibliographique

1. Notion de zone humide

Les zones humides sont généralement définies camemespaces de transition entre terre et
eau, elles constituent en effet une catégorie qudiére de systémes écologiques ou
écosystemes qui se différencient par leurs caistitgres et leurs propriétés des deux autres
grandes catégories représentées par les écosyseEmestres et les écosystemes aquatiques.
(Barnaud & Fustec, 2007).

Cette situation d’interface entre la terre et I'saurencontre dans de nombreuses situations :
bords de lacs, d’étangs, de ruisseaux, rivieregy#ls, deltas ou baies, etc. Le terme générique
« zones humides » désigne donc un ensemble dairiggurels extrémement différents mais

possédant tous le point commun d’avoir un fonctesnant intimement lié a I'eau.

En fonction du référentiel considéré (Ramsar, loil'®au, ...), le terme « zones humides » ne
désigne pas exactement les mémes milieux natemtsines définitions étant plus larges que
d’autres (Allout, 2013).

1.1. Définition des zones humides d’aprés la conviean de Ramsar

D’aprés cette convention internationale ratifiee lfistat Francais en 1986, les zones humides
sont «des étendues de marais, de fagnes, de t@msrlma d’'eaux naturelles ou artificielles,

permanentes ou temporaires, ou I'eau est stagoanteurante, douce, saumatre ou salée, y
compris des étendues d’eau marine dont la profondemarée basse n’excede pas six

metres».

Elle prend donc en compte des milieux tels querdeffs coralliens ou les herbiers marins
ainsi que les cours d’eau et milieux souterraing,sgnt en revanche exclus de la définition

établie par le code de I'environnement (Allout, 2D1
1.2. Définition des zones humides d’aprées le code denvironnement

Selon le code de I'environnement, les zones hunmsdes des « terrains, exploités ou non,
habituellement inondés ou gorgés d’eau douce, salésaumatre de facon permanente ou
temporaire; la végétation, quand elle existe, y deghinée par des plantes hygrophiles
pendant au moins une partie de I'année ».Les zbnesdes ou milieux humides sont des

écosystemes particuliers : ce sont des intermédiantre les écosystemes terrestres et les
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eécosystemes aquatiques. Il existe une grande &at&milieux humides sur la planete. L'eau
qui les alimente peut étre douce, saumatre ou .sdlés conditions climatiques et
géologiques, le pH et les conditions d’hydro-motph® sont tres variables (Barnaud &
Fustec, 2007).

Leur sol peut étre submergé en permanence ou sentidorsqu’il subit des battements de
nappes ou les cycles de marée. Les zones humideplss ou moins reliées entre elles et

avec les autres écosystemes aquatiques (Barnaudt&d; 2007).
2. Convention Ramsar

La convention relative aux zones humides d'impagamternationale particulierement
comme habitats des oiseaux d'eau, adoptée le @rféd@71 a Ramsar (Iran), est entrée en
vigueur le 21 décembre 1975 (UICN, 2009).

La convention de Ramsar sur les zones humides aoétgue comme un moyen d'attirer
I'attention internationale sur le rythme et la dgiavde la disparition des habitats des zones
humides, disparition due, en partie, a la mécosaaie de leurs importantes fonctions et
valeurs, et des biens et services précieux quiiesissent. Les gouvernements qui adherent
a la Convention expriment ainsi leur volonté detgbuoer activement & inverser la tendance
historique a la perte et a la dégradation des Ziomesdes (UICN, 2009).

La Convention sur les zones humides sert de cadieetéon nationale et a la coopération
internationale pour la conservation et |'utilisati@tionnelle des zones humides et de leurs

ressources a I'échelle régionale, voire mondial&E¥, 2012).

En janvier 2013, 163 pays étaient Parties contnéesaa la Convention et plus de 2060 zones
humides, couvrant plus de 197 millions d’hectargsraient sur le liste de Ramsar des zones
humides d’'importance international (RAMSAR, 2013).

3. Les zones humides cétieres Algériennes d'importae internationale

Selon I'Atlas des sites Algériens, I'Algérie compt® zones humides d’importance
international inscrites sur la liste RAMSAR, dorgufh (09) sont classées commeétant des

zones humides cotiéres (Anonyme, 2004).
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3.1. Réserve intégrale du lac Oubeira (El Tarf)

C’est un lac d’eau douce d'une forme subcirculditene superficie de 2200 ha, ayant une
profondeur maximale de 04 m, et se trouve a 04 &dadner a vol d'oiseau. Abri d’'uneflore
aquatigue intéressante, il est I'unique stationladehataigne d'eaTrapa natans) et du
nénuphar jaungNuphar luteum). C'est également le foyer d’'une importante péeheri

artisanale de carpes chinoises introduites (Gaig)2
3.2. Réserve intégrale du lac Tonga (El Tarf)

Etang et marais d’eau douce d’'une superficie dé 2i&) communiquant avec la mer par un
chenal artificiel. Et se caractérise par la présafittots flottants colonisés par dessaoules, de
grandes plages d’eau libre occupées partiellemamiegpnénuphar blandN(phar alba) et une

importante couverture végeétale en forme de mosd@ara, 2013).
3.3. Lac des oiseaux (El Tarf)

C’est un lac d’eau douce d’'une superficie de 12@raériode hivernale et 70 ha en période
seéche. C’est un site de nidification pour de nombes especes rare comme I'Erismature a
téte blanche @xyura leucocephala), le Fuligule Nyroca Aythya nyroca) et Taléve sultane

(Porphyrio porphyrio) (Gana, 2013).
3.4. Complexe de zones humides de la plaine de Ghoies-Sanhadja (Skikda)

C’est une grande plaine littorale d’'une superfa@e42100 ha bordée a I'Ouest par lescollines
céotieres de Skikda et a 'Est par le massif foegstbtier de Chetaibi. La plaine de Guerbes
est le site de nidification de deux espéces ratdsismature a téte blanche et le Fuligule
Nyroca. 234 espéces végétales sont recenséeseau e ce complexe (GANA, 2013).

3.5. Marais de la Macta (Mascara, Oran, Mostaganem)

La plaine de la Macta est une dépression triangutgparée du Golfe d’Arzew par uncordon
dunaire bordée au Nord-Ouest par le massif de lkite d Arzew et au Nord-Est par
laretombée sud du plateau de Mostaganem, la pten8ig et de I'Habra qui la prolonge
s’élargit fortement dans le sens est-Ouest etnatéei sud les contreforts de I'Atlas Tellien,
les monts de Ouled Ali et des Béni chougrane a Mwhadia. Ces plaines recoivent toutes

une série d’'Oueds dont les plus importants sontieden Est 'Oued Sig, 'Oued Habra et
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I'Oued Tinn. La plaine de la Macta comporte a l& fdes plans d’eau, des marais et des
steppes plusou moins humides situées en générdessous de la cote des 9Im (GANA,
2013).

3.6. Réserve naturelle du lac de Beni Belaid (Jijel

Le site est constitué d’'un plan d’eau libre d’'unpesficie de 10 ha. Il est entouréd’'une
végeétation lacustre composée de tamarix, d’aulmtinglux, deFraxinus angustifolia, de
phragmites et de typha, d’'une peupler&ep(lus alba) agée. Au sein de laquelle coulent de
nombreux ruisseaux avec un sous-bois constitudedem oleander et deRubus ulmifolius,
d’'un cordon dunaire séparant le lac de la mer, wneexd d’'une végétation inféodéea
I'écosysteme dunaire, d’'une zone inondable qui sgelse entierement en été, d'un
espaceagricole qui occupe une faible superficeeder’assechement de la zone d’inondation,
d’'un Oued et de son embouchure et enfin, d’'uneepktgd’une zone marine. Les espéces
végétales rares représentent 18 % du total d’especensées a Beni Belaid (Gana, 2013).

3.7. Marais de la Mekhada (El Taref)

Le marais de la Mekhada est une zone humide admupoes, a I'exception de sa partie avale,
dont les eaux sont saumatres en raison du contanhhouchure avec la merméditerranéen.
Il se situe a 20 km a l'est de la ville d’Annabau Aord, le marais est bordé par des dunes
littorales le séparant de la méditerranéen. C'est immense zone marécageuse d'une
profondeur de 0,5 a 1 m. Sa végétation se commsantellement de scirpes qui recouvrent

plus de 80 % de sa superficie (Gana, 2013).

3.8. Réserve naturelle du lac de Reghaia (Alger)

Le lac de Réghaia correspond a I'estuaire de I'CrRiéghaia dont I'embouchure est barrée par
un cordon dunaire. Aujourd’hui, ces dunes sont timga quelque 600 m enamont d’'une
digue artificielle qui retient un lac permanent. &iée s’étend sur plus de 3 km delong et
plusieurs centaines de metres de large. La pé&itAdueli fait face au lac a 1 km enmer et
permet des échanges du point de vue ornithologigpi@mment pour les Lardes et le Grand

cormoran (Gana, 2013).
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3.9. La lagune mellah et le lac bleu (El Taref)

Mellah est I'unique lagune en Algérie d’'une profend maximale de 6 m reliee a lamer par
un chenal artificiel long de 900 m. Ce site estonignt pour l'alevinage de poissons qu’y
vivent et s'y reproduisent. Le lac bleu situé sirdrge est du Mellah, est une dépression inter
dunaire d’eau douce alimentée par la remontéedefdpe phréatique et des eaux de pluies et
s'infiltrent a travers les sables des dunes quiiberent. Sa flore est composée
essentiellement d’'une ceinture de végétation émezggui occupe le pourtour du site, et

constitué de phragmites et au centre de nénuplzara(@013).
4. L'importance de I'eau

L'eau est I'élément essentiel a la vie (I'eau tesie). Elle recouvre plus de 71% de surface
de la terre (Cazenaveat, 2002).

Elle rentre dans toutes les compositions de laareatiivante. Elle est aussi responsable et
indispensable a toute activité biologique et chimigll n y a que 2,6 % de l'eau douce sur
terre ; moins de 1% est directement accessibledie est sous forme de glace (Kadouche,
2013).

Cette eau est utilisée et souillée dans la natudedent de plus en plus contaminée par des
polluants générés par les activités humaines etdturelles (Kadouche, 2013)

Plusieurs retenues de barrages et de lacs natwelsent rapidement vers |'eutrophisation
suite a une productivité accrue stimulée contirmmedint par les apports de fertilisants et un
changement de climat de plus en plus sec. Parnpriesipaux symptdémes indésirables de
cette eutrophisation, on trouve la proliférationssiae de plus en plus préoccupante de

cyanobactéries potentiellement toxiques (Bouaizf@z).

Cette eau est utilisée et Souillée dans la natudeeent de plus en plus contaminée par des

polluants généré par les activités humaines etatwrelles (Kadouche, 2013).

De toutes les ressources renouvelables de la texma, douce est celle dont le manque est le
plus implacable pour 'hnumanité. Impossible a reawpl, elle est essentielle a la production

d’aliments, au développement économique et a laeNeeméme. Sur une planéte dont plus

7
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des deux tiers sont recouverts d’eau, l'illusionl'ddondance a caché la réalité que I'eau

douce et pure sera un bien de plus en plus rame{8al995).

5. La pollution

5.1. Notion de pollution

La pollution des eaux est définie comme « tout geament défavorable des caractéristiques
naturelles (biologiques ou physico-chimiques) ddes causes sont directement ou
indirectement en relation avec les activités huggim La mauvaise qualité de I'eau peut étre
induite par des activités anthropiques ou par dénpmenes naturels. Dans la plupart des cas
la pollution apparait comme un dépassement aux e®méfinie en fonction des usages de
I'eau (EI Ouali Lalami e&l., 2011).

Selon leur origine et du fait que la formation depluie résulte de la condensation de I'eau
contenu dans I'air mais l'air contient aussi degipales et des gaz d’origine naturelle et/ou
d’origine humaine qui se dispersent, circulent daimosphére et vont se déposer au sol soit
par temps sec soit par temps humide, au contateale les gaz peuvent se transformer en
acides. La pluie va donc naturellement se chargides et de particules. Il y'a un lien

naturel entre pollution atmosphérique et pollutiena pluie (El Ouali Lalami etl., 2011).

5.2. Classification des pollutions

Si I'on cherche a classer les matieres polluamtest pour essayer de s’y retrouver et de bien
choisir les procédés qui permettront de I'élimirea.nature des matieres polluantes de I'eau
dépend bien sdr, de l'origine de I'eau usée. Onclasse en fonction des caractéristiques
décrites ci-dessous (Zgheib, 2009).

5.2.1. Matiére organique ou minérale

» Matiere organique : c’est la matiere qui est principalement issue dmddiere
vivante (végétaux, animaux....) et de l'industriencigjue parfois. On y trouve
des sucres, des protéines, des acides organiqutisfe, acétique...), des acides

gras, des macromolécules comme I'amidon, la cedkulo(Zgheib, 2009).

8
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» Matiere minérale : il s’agit les sels, toutes les matieres structurg®ur du
silicium, On vy retrouve les métaux lourds, 'amnmami les nitrates, les

phosphates..., et le gaz carboni@dgheib, 2009).
5.2.2. Matiére soluble ou insoluble
La matiere organique ou minérale peut étre sousda@oluble ou insoluble.

» Matiére solubleelle est dissoute dans I'eau et se trouve doncesdsous forme
d’'unité chimique simple, la molécule, ou de macr@ooles comme les
protéines, les colloides... qui «flottent » dans d’@mais que I'on ne voit pas
(Zgheib, 2009).

» Matiere insoluble C’est un agrégat de matiére qui se retrouve soumefo
particulaire. Les particules solides qui peuvemtit $lotter, soit tomber en

fonction de leurs densités (Zgheib, 2009).
5.2.3. Matiéres toxiques ou non

Parmi les différentes matieres présentes dans ales golluées, certaines ont une toxicité
élevée pour le monde vivant. C'est a dire qu’a tedlsle concentration, elles ont un impact
important sur I'équilibre du milieu naturel. Parexple le cyanure en trés faible quantité peut
avoir un effet dévastateur sur un écosysteme. @esas aussi de métaux lourds comme le
cadmium, le mercure par exemple qui, présent enfaible quantité, modifient fortement

I’équilibre des écosystemes (Zgheib, 2009).
5.2.4. Matiére inerte ou vivante

Les eaux polluées contiennent des matieres orgesigwet minérales qui n'ont donc pas les

caractéristiques du «vivant » et que I'on peutifjealde «matiéres inertes ».

Mais on y trouve aussi, trés souvent, des micra@aggnes (des bactéries par exemple), qui
sont de la matiere vivante. Ces micro-organismeaieseloppent des que I'eau est souillée. lls
peuvent étre pathogénes ou pas (Zgheib, 2009).
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5.3. Différents types de pollution
5.3.1. Pollution domestique

Elle provient des habitations, elle est en génévaldculée par le réseau d’assainissement.
Elle se caractérise par :

» de fortes teneurs en matiéres organiques ;
» des sels minéraux, dont I'azote et le phosphore ;
» des détergents ;
» des germes fécaux (Geninakt, 2003).
5.3.2. Pollution agricole

Les pratigues agricoles peuvent constituer une ceoutiffuse de la pollution aux

conséquences importantes sur la qualité de I'eas. dléements fertilisants (essentiellement
I'azote et le phosphore provenant des engrais d€hbwvage), les pesticides, les sels et les
agents pathogenes sont les principaux polluantsnnuiEsses d’'eau dont l'agriculture est
responsable, sous effet du ruissellement et duvéggs des sols, mais aussi les rejets

provenant des élevages et des réseaux d'irrigddQDE, 2008).
5.3.3. Pollution industrielle

Les industries générent des polluants trés nombetwe toxicité variable (Thill et Ezin,
2002).

La pollution industrielle comprend les matieresides en suspension, les sels dissous, les
hydrocarbures, les éléments traces ou micro pdli{gar exemple le cadmium rejeté par les

teintureries ou le chrome rejeté par les tannege$s rejets acides ou basiques qui influent
sur le pH de I'eau (Tazi, 2007).
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5.4. La nature de polluants et leur toxicité
Le pouvoir polluant d'une substance est détermarédpux facteurs principaux :

» la dose d'introduction dans le milieu récepteuted@iné par concentration dans

I'eau et le volume d’eau en mouvement;

» la frequence des apports, dont la répétition act@esirisques car les sédiments et les

étres vivants ont un effet cumulatif (Baptiste abBl, 1995).
5.4.1. Pollution physique

Les eaux usées contiennent tous les microorganiesrmeétés avec les matieres fécales. Cette
flore entérigue normale est accompagnée d'orgasispahogenes. L'ensemble de ces
organismes peut étre classé en quatre grands gropgreordre croissant de taille : les virus,

les bactéries, les protozoaires et les helmintBasrfontet al., 2004).
5.4.2. Pollution mécanique

Elle résulte des décharges de déchets et de pastisolides apportés par les eaux résiduaires
industrielles, ainsi que les eaux de ruissellem@as polluants sont soit les éléments grossiers

soit du sable ou bien les matiéres en suspensidd (@alaf, 2003).
5.4.3. Pollution thermique

Les eaux rejetées par les usines utilisant unitideurefroidissement de certaines installations
(centrales thermiques, nucléaires, raffineries¢raas..); I'élévation de température qu'elle
induit diminue la teneur en oxygene dissous. Hieekere la biodégradation et la prolifération
des germes. |l se trouve qu'a charge égale, uniasement de température favorise les effets
néfastes de la pollution (Redvet, 2009).

5.4.4. Pollution radioactive

La pollution radioactive est générée par la radioaé. Elle prend ses origines dans la nature
(ex : radon), dans l'industrie (ex : pour la protluc de I'électricité nucléaire, dans le

domaine médical), au niveau militaire (ex : pow lmbes atomiques) ou lors d’accident
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(comme Tchernobyl ou les éléments se disperserg taimosphere, le sol et I'eau). La

pollution radioactive est invisible et est nocivaip'Homme.

En effet, les radioéléments ont une durée de wie pu moins longue et se désintégrent en
émettant des rayonnements dangereux. Lorsque desléEments sont fixés dans le corps
humain, ils peuvent étre dangereux méme si la geattdtale de rayonnements émis est
faible, car ils atteignent les cellules et peuverder des tumeurs (caractere mutagene des
radiations) (Bonche, 2002).

5.5. Pollution microbiologique
Les eaux usées contiennent tous les microorganisroedtés avec les matieres fécales.

Cette flore entérique normale est accompagnéeatiages pathogenes. L'ensemble de ces
organismes peut étre classé en quatre grands gropgueordre croissant de taille : les virus,

les bactéries, les protozoaires et les helmintBaarionét al., 2004).
5.5.1. Les virus

Les virus ne sont pas naturellement présents datestin, contrairement aux bactéries. Ils
sont présents soit intentionnellement (apres urmeination contre la poliomyélite, par

exemple), soit chez un individu infecté accideetakent. L'infection se produit par l'ingestion
dans la majorité des cas, sauf pour le coronawtuslle peut aussi avoir lieu par inhalation
(CSHPF, 1995).

On estime leur concentration dans les eaux uséaines comprise entre 316t 1¢ particules
par litre. Leur isolement et leur dénombrement dasseaux usées sont difficiles, ce qui

conduit vraisemblablement a une sous-estimatidewtenombre réel.

Les virus entériques sont ceux qui se multiplieatnsdle trajet intestinal ; parmi les virus
entérigues humains les plus importants, il fauercies entérovirus (exemple : polio), les

rotavirus, les rétrovirus, les adénovirus et lewide I'Hépatite A (Asano, 1998).
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5.5.2. Les bactéries
La quantité moyenne de bactéries dans les féceteesiron1®? bactéries/g (Asano, 1998).

Les eaux usées urbaines contiennent envirra1ll bactéries/100 ml dont 1@roteus et
entérobactéries, $0a 10 streptocoques et 10a 10 Clostridiums. Parmi les plus
communément rencontrées, on trouve les salmorddielson connait plusieurs centaines des
sérotypes différents, dont ceux responsables tghide, des paratyphoides et des troubles
intestinaux. Des germes témoins de contaminaticaléésont communément utilisés pour

contréler la qualité relative d'une eau ce sontt@gormes thermo tolérants (Faby, 1997).
5.5.3. Les protozoaires

La plupart des protozoaires pathogénes sont desisrges parasites .Certains protozoaires
adoptent au cours de leur cycle de vie une formesdistance, appelée kyste. Cette forme

peut résister généralement aux procédés de traiterdes eaux usées (Baumetral, 2004).

Parmi les protozoaires les plus importants dutpdénvue sanitaire, il faut cit&mntamoeba
histolytica, responsable de la dysenterie amibienr@i atdia lamblia (Asano, 1998).

5.6. Polluants chimiques

L’eau par son pouvoir dissolvant élevé, dissouslgsstances rejetées par I'activité humaine.
Les polluants chimiques sont nombreux et d’origidiesrses : sels minéraux dissous, métaux

lourds, pesticides, détergents et hydrocarburegti@a et Rabel, 1995).
5.6.1. Nitrates

Les nitrates sont essentiellement d’origine agectdurs teneur maximum dans 'eau potable
est fixé & 44 mg/l. Les plus nocifs sont les comdgode I'azote, nitrates (NQ3et nitrites
(NO2). lls provoguent des troubles graves chez lesggwertébrés par dégradation de

I’'hémoglobine du sang (Baptiste et Rabel, 1995).

Les nitrates ne sont pas directement toxiques pbBlmmme. Le risque provient de leur
transformation en nitrites dans [l'appareil digestlfs provoquent [I'oxydation de
I’'hnémoglobine en méthémoglobine, celle-ci est alorsapable d'assurer le transport de

'oxygene. La pollution par les nitrates interviequand l'apport d'engrais n'est pas
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completement utilisé par les plantes. Les nitrasedbles dans I'eau, descendent vers les

nappes a des vitesses variables selon la natwsel dBaptiste et Rabel, 1995).
5.6.2. Phosphates

Les phosphates rejetés dans I'environnement progigndes sources agricoles (engrais) et
industrielles, de déjections humaines et de détsgmu lessives phosphatées. Les phosphates
sont les principaux responsables du phénomenerdpusation. En effet, non toxiques en
eux-mémes pour la vie animale et végétale, ilseporatteinte a I'environnement des qu'ils
sont en fortes concentrations : ils deviennentsalte véritables engrais pour les milieux

aquatiques gu’ils enrichissent en matiere organ{gagtiste et Rabel, 1995).
5.6.3. Sulfates et chlorures

Sont naturellement présents dans I'eau souterréiligsolution des sels minéraux des
réservoirs). Les chlorures, par leurs persistandaas tous les milieux, constituent
d’excellents traceurs naturels. Leur teneur maxinadams I'eau potable est fixée a 250 mg/l
(Baptiste et Rabel, 1995).

5.7. Eutrophisation des eaux douces

A Tlorigine, l'eutrophisation était définie commenuphénoméne naturel qui conduit
progressivement, a I'échelle des temps géologiquespmblement des lacs peu profonds et a

la formation de marais puis de prairies et de fof@hdersoret al., 2002).

Ce comblement est le résultat du processus delisgeiinent des lacs qui se produit
naturellement sous I'action d’'un apport en nutriteegt en sédiments généré par I'érosion et

le ruissellement (Carpentetral., 1998).

Ce phénomene peut également étre grandement a&cpaldes activités humaines, auquel cas
le comblement intervient en quelques décennieseaude plusieurs centaines voire milliers

d’années. Cependant, le terme « eutrophisatioensaite été extrapolé a I'enrichissement en
nutriments des cours d’eaux, estuaires et milieuxrima, méme si les conséquences

écologiques different (Smayda, 2008).

L’eutrophisation est un processus de transformatienvieillissement des lacs qui se définit

par la prolifération de plantes aquatiques et dpsesa. Un lac va étre comblé petit a petit par
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les apports de sédiments provenant des tributairesr le dépot de matieres organiques de
facon naturelle. Ce phénomene naturel se produitetois sur des milliers, voire des
centaines de milliers d’années. Cependant, ilettrhent accéléré par les matiéres nutritives
et les sédiments apportés par diverses activitdmimes (ARLW, 2010).

L'azote et le phosphore sont naturellement desdestlimitant du développement des
organismes photosynthétigues dans les milieux ampes. Lorsqu’ils sont apportés en
quantités importantes dans le milieu par les aésvanthropiques, leur abondance provoque
la prolifération des producteurs primaires (alguganobactéries) (Bartram et Chorus, 1999).

Les apports en azote et en phosphore dans lesumiiquatiques peuvent étre d’origine
naturelle ou anthropique. Les sources naturellepptirts en ces éléments sont : I'érosion
continentale, la décomposition bactérienne et gsors atmosphériques (Van Hullebusch,
2002).

Les sources anthropiques d’apport en nutrimentvereguétre diffuses ou ponctuelles Ces
apports sont vehiculés via les eaux souterraih@gafes ou les dépots atmosphériques. Les
sources ponctuelles tendent souvent a étre costigiugeu variables dans le temps tandis que
les sources diffuses sont plus intermittentesrégjidieres. Ainsi, il est plus facile de contréler
et de mettre en place des systémes de traitemantigiter les rejets d’azote et de phosphore
dans le milieu aquatique au niveau des sourcestygies qu’au niveau des sources diffuses
(Carpenteket al., 1998 ; Smittet al., 1999).

5.8. Impact de la pollution
5.8.1. Sur le milieu naturel

L’incidence des rejets sur notre environnement g&aprécier au regard des élévations de
températures, des modifications du pH, des consaiomnsad’oxygéene du milieu ainsi que des
effets spécifiques inhérents a chaque polluanti Gaeduit & la modification de I'équilibre
des écosystemékaouina, 2010).

Les modifications de température de pH, perturleniéveloppement normal de la faune et
de la flore. Le rejet de matiere organique entraine surconsommation d’oxygene par les

micro-organismes et en prive d’autant les poisstms. matieres en suspension conduisent
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aussi au colmatage des branchies des poisson®gjéts d'azote et de phosphore favorisent

I'eutrophisation des lacs... (Laouina, 2010).
5.8.2. Sur I'économie

La prolifération d’algues conduit a des nuisances perturbent fortement I'activité
touristique... Cette prolifération est attribuéex aejets de polluants azotés et phosphores
locaux ou d'ailleurs. Le maintien de l'activité taiique implique I'élimination de ces
nuisances (Makhoukh at., 2011).

5.8.3. Sur la santé

Les maladies liées a la présence d’éléments patlbegeéu de molécules toxiques sont trés
répandues. Les parasitoses d'origine hydrique demtitres largement la pathologie des

habitants du tiers monde

» Paludisme (un million de déces par an, 100 a 13ilonms de cas annuels dont90% en
Afrique, et 300 millions de porteurs de parasites)

» Filaires (maladie due a un vers injecté par desstiguues sous les climats chauds et
humides)

» Le choléra, du aux vibrions cholériques présensdes eaux souillées ;

Y

L’hépatite A (due a un virus présent aussi dangdesx polluées) ;

» Et les autres comme les dysenteries d’originessfianes, bactériennes et virales aux
conséguences qui peuvent étre tres grave cheaume jenfant(Makhoukh etal.,
2011).

Les métaux lourds comme le mercure, le plomb, kmiam, le cuivre.....présentent la
particularité de se concentrer dans la chaine gigle. lls ne sont pas déegradable, leur
présence est donc rémanente. lls conduisent aalbslpgies diverses en fonction de leurs

natures, pathologies qui peuvent étre tres gravdsimortelles (Langevimt al., 2000).
6. La bioremédiation

La bioremédiation est un ensemble de techniquesanteén ceuvre des procédés de bio-
dépollution, utilisables pour réduire la toxicitd, mobilité ou le volume d'un contaminant

dans les sols, le sous-sol, les eaux et les etfugareux (Roger &Jack, 2000).
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6.1. Le principe

La bioremédiation est une méthode basée sur ligetnaturelle que possedent de nombreux
organismes, généralement soit des bactéries, dessmialgues ou des champignons,
dégradants les polluants en composés inertes, cohmme et le gaz carbonigue. Ces

organismes peuvent étre déja présents dans lapmiee (indigenes) ou ajoutés au milieu
(exogene), ouencore étre prélevées sur le site woméa cultivées au laboratoire puis

réintroduits dans le sol. La bioremédiation se dir@énéralement en condition d’aérobie,
toutefois I'application des systemes de bioremémiaen condition d’anaérobie permet de

dégrader un certain nombre de molécules récaltésgiChedly, 2006).
6.2. Conditions de choix d’un procédé de bioremédian

Plusieurs criteres permettent de juger de la piisSildle réaliser ou non un procédé de
bioremédiation tels que le choix de la populatiastérienne, son efficacité situ ou ex situ,

le choix du procédé et sa rentabilité. Il est aphss facile d’éliminer un polluant a un endroit
précis que s'il est dispersé sur 'ensemble d’umeezdonnée ; d’éliminer un seul polluant a la
fois. L'estimation de la réalisation d’'un procéd#sge par 4 étapes qui sont la recherche des
microorganismes performants, des tests de laboegtour définir les conditions optimales de
la dégradation, le dispositif appropri€, le cordrde I'efficacité du procédé et le cout (Roger
& Jack, 2000).

6.3. Facteurs influencant la bioremédiation

De nombreux facteurs peuvent avoir un effet surblaremédiation. La nature, la
concentration et le volume des produits a traité@uéncent, car les bactéries sont efficaces a
des concentrations relativement faibles de polluagta aussi les difficultés d’adaptation des
souches bactériennes situ, les réalités au laboratoire sont différentes adités sur le
terrain. Le fait que le polluant soit dispersé deoh hétérogéne sur le site représente un
facteur majeur. Le biotope peut subir des modifocest pendant le changement de saison ce
qui peut ralentir ou stopper I'activité microbienrienfin, il est important de vérifier que
I'activité microbienne ne dégage pas des compoksstpxiques pouvant étre nuisibles aux

étres vivants (Baker &Herson, 1994).
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6.4. Les techniques de la bioremédiation

lIs existent des traitements de bioremédiatrestu et d’autres sur ou hors-situ.
6.4.1. La bioremédiationin-situ

Il s’agit de traitements biologiques directememntlaqués sur le site a dépolluer.

lIs ont I'avantage de ne pas nécessiter d’excavadib de permettre, éventuellement, la

poursuite des activités (Alexander, 1994).

Pour une bioremédiatiam situ, on distingue deux techniques qui sont I'approdt@ogique
microbienne et le traitement microbien (Roger &J&©000).

Pour I'approche écologique microbienne, il faut @da les caractéristiques physiques et
chimiques du site pour optimiser l'activité micrebne dépolluante apres que la présence de
ces derniers ait été prouvée. Pour le traitemegtaien, soit la population microbienne
capable de dégrader le polluant doit étre augmentéke site une fois que leur présence a été
prouvée ou il faut déverser des microorganismegress au site qui vont assurer la

dégradation sur le site pollué.
» La bioremédiation intrinseque ou bio-atténuation

C’est simplement la biodégradation naturelle ddiigots par les microorganismes présents
dans le sol ou la nappe. Cette méthode consistguement a vérifier la présence et la
capacité des micro-organismes utilisés pour dégtadegolluants (khalil, 2004).

¢ La bio-stimulation

Cette technique consiste a remonter 'activité plgsulations microbiennes présentes dans le
sol ou dans les eaux souterraines par apport dieneuts et par ajustement des conditions du

milieu qui sont le potentiel d’oxydo-réduction, Wimidité et la température (khalil, 2004).

* La bioaugmentation

Cette technologie consiste a introduire des cudtdeemicroorganismes a la surface du milieu

contaminé dans l'objectif d’augmenter la biodégtaaa des contaminants organiques.
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Généralement les microorganismes sont sélectiosunéka base de leur aptitude a dégrader
les composés organiques présents dans le siteoHus#pla culture peut comprendre une ou
plusieurs espéces de microorganismes. Des élémaelisifs sont généralement apportés
dans la solution contenant les microorganismesteCaispension de microorganisme est
apportée a la surface du sol dans les conditionseales ou injectée dans le site contaminé
sous pression. Cette technologie est largemenmgadilpour décontaminer les sites contenant
des hydrocarbures (King ait, 1997).

* La bioinjection

C’est la fragmentation des grosses molécules paruplage de I'injection d’air ou d’oxygéne
a l'activité biologique normale des micro-organisnmgiivi d’'un entrainement par le flux
gazeux (Khalil, 2004).

* La bioextraction

Elle suit le méme chemin sauf que c’est un coupldgd’activité biologique des micro-

organismes et de I'extraction sous vide des poltug@dnalil, 2004).
* La biofiltration

Consiste a l'utilisation d’'un biofiltre pour traitées émissions gazeuses. Le principe consiste
a utiliser des microorganismes pour dégrader ldisignis contenus dans l'air a traiter : la
phase aqueuse (I'air contaminé) est mise en coatext une phase aqueuse dans laquelle se
développe la population microbienne, connue aumss ¢ nom de la biomasse. Dans une
unité de biofiltration, l'air a épurer (a dépollyetraverse d'abord un filtre et un
humidificateur afin de supprimer les particulesugsieres, graisses) présentes dans le gaz et
d’amener le niveau d’humidité a 100%. L’air estigtesintroduit dans un réacteur (une cuve)

contenant un garnissage formé de matériaux tresipdtrés avide pour 'lhumidité).

A la surface des particules qui constituent le igaage se trouve un biofilm qui correspond a
une pellicule d’eau contenant des microorganisniectéries et champignons) dont la

fonction est de dégrader les polluants présents tiain a traiter. Cette technologie est par

exemple utilisé pour traiter I'air polluer par Igléne ou par des composés azotés (King, et
al., 1997).
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e La Phytoremédiation

Est définie comme l'utilisation des plantes pouméier ou transformer les polluants en
composés moins toxiques. Bien que les plantes tsaitiisées depuis longtemps pour
dépolluer les sols, d'importantes découvertes sifigues réalisées au cours de ces dix
derniéres années ont contribué a améliorer le psoiseet a étendre son champ d’application.
Elle peut étre utilisée aussi bien contre les poita organiques que les polluants inorganiques
présents dans les milieux solides (sols), liqui@esix de surface et souterraines) et gazeux
(Alexander, 1994).

La Phytoremédiation regroupe :

» la phytoextraction : utilisation des plantes pour extraire du sol ledlupots
organiques et les métaux et les concentrer danardemes de la plante destinés a la
récolte ;

» la rhizofiltration : correspond a l'utilisation des racines pour absodt accumuler
les polluants (métaux) des eaux usées ;

» la phytostabilisation : utilisation des plantes pour limiter I'érosioniimobiliser les
polluants dans les couches superficielles évitanpaticulier leur migration vers les
eaux de surface et souterraines ;

» la phytovolatilisation : utilisation des plantes pour extraire les polluahissol et les

transformer en composés volatils ;

» la phytodégradation : utilisation de l'association plantes/microorganismpour

dégrader les polluants organiques du sol (Grinfj<it898).
6.4.2. La bioremédiation sur ou hors-site
» L’épandage (landfill)

C’est une méthode trés ancienne qui consiste aréal couche tres fine le sol pollué de
maniere a favoriser son aération naturelle. Lecgad probleme qui se pose est de contréler

les migrations possibles des polluants dans lsigmport (Khalil, 2004).




Chapitre | Synthése bibliographique

+ Le compostage

Peut étre défini comme un procédé biologique ctitgi assure la transformation et la
valorisation des matiéres organiques (sous-prodigtsla biomasse, déchets organiques
d’origine biologique) en un produit stabilisé, hémique, semblable a un terreau riche en
composés humiques le compost. C'est la fermentat&s ordures ménageres organigues
(résidus alimentaires) et des déchets verts (g, résidus de jardinage) afin de produire

un compost réutilisable en agriculture ou danaiéin pour fertiliser la terre.

L’aération et I'humidité sont deux éléments indisgeables pour entretenir les conditions
d’'une bonne fermentation. Le compostage peut se tdiez soi ou collectivement par des
procédés industrief@lexander, 1994).

e La biopile

C’est un compostage élaboré ou tous les parameinésgiques et physicochimiques sont

parfaitement contrélés.

Les matiéres a traiter sont empilées dans un qgodeis jusqua 2 a 4 m de hauteur.
L'intercalation de drains, permet I'aération duieul si I'on souhaite faire une dégradation
aérobie. La technologie de biodégradation en téssfpest utilisée pour la décontamination
de sols pollués aux hydrocarbures légers (esselesel, huile a chauffage, mazout Iéger,
huiles usées) (Grindstaff998).

6.5. Bioremédiation par les microorganismes

La nécessité de dépolluer les sites contaminés naludo développement de nouvelles
technologies de I'enivrement qui ont pour objedi détruire les composés xénobiotiques
plutét que de les accumuler dans les déchargekiotemédiation est une option qui offre la
possibilité de détruire ou de rendre moins toxigless polluants en utilisant des activités
biologiques naturelles. Les microorganismes soifisés depuis environ un siecle pour le
traitement des eaux usées et des compostes. Cesguiouveau c’est l'utilisation de ce
procédé microbiologique pour nettoyer les sols,dagx souterraines, es estuaires etc. Les
systémes sont différents en raison de la natur@adluant et du milieu ou se déroule la

dégradation.
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Les sites sont fréquemment contaminés par un meélaig composés organique trés
complexes comme par exemples les huiles minéraletes solvants industriels. A cela

s’ajoutent des polluants inorganiqgues commme legsumdourds.

La bioremidiation est le meilleur processus de tépon en raison de sa haute efficacité, son

faible cout et surtout ne provoquant pas de poltusiecondaire (Mingjuet al., 2009).

6.5.1. Les microorganismes utilisés en bioremédiati

lIs proviennent de milieux trés variés et peuveintevdans des conditions extrémes : des
températures en dessous de 0°C ou au contraisegleées, dans des milieux inondés ou en
plein désert, en présence d’'un exces d’oxygeneilbeunanaérobie. En raison de leur pouvoir

d’adaptation, ces microorganismes sont utilisés pboiner les composés xénobiotiques.

Parmi les bactéries aérobies reconnues pour lawrogode dégradation, nous pouvons citer

celles appartenant aux genRseudomonas, Alcaligenes, Sohingomonas et Mycobacterium.

Elles peuvent dégrader les pesticides, les hydooces, les alcanes et les composés

polyaromatiques. Souvent, elles utilisent le paltueomme source de carbone et d’énergie.
Les bactéries anaérobies sont moins fréquentesegueerobies. Cependant, elles présentent
un grand intérét dans la bioremédiation des polypls@olychlorés, du trichloroéthyléne et le
1,2 dichloroéthane. Dans tous les cas, |'opératioplique le contrble non seulement de
la disponibilité des dépollueurs mais aussi I'gostnt en permanence des conditions de leur
efficacité: quantité et type de nutriments, con@mn en oxygene, pH, température et
salinité (Ellouze tal., 2007).

6.5.2. Les bactéries utilisées en bioremédiation

» Staphylococcus xylosus

Saphylococcus xylosus est une bactérie Gram positive, anaérobies famdt coagulase-
négative a faible pourcentage en bases G et Capfiartient au groupe des staphylocoques a

coagulase négatives. C’est une bactérie commedsdéepeau (Planchon at, 2006).
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Cette bactérie est utilisée comme ferment pouali¢ation des produits carnés (saucisson)
et laitiers (fromage). Elle joue un rdle importagdns le processus de fermentation en

participant aux caractéristiques sensorielles dedyits (Planchon et., 2006).
» Application en bioremediation

La S xylosus est utilisé dans plusieurs domaines de la biorestiédi Elle est résistantes a la
forte salinité et capable de réduire 15 % de Na@pDéo des sels biliaires donc cette bactérie

est utilisée pour le traitement biologique des easees salines (Abou-Elelaatt, 2010).

La S xylosus a aussi une capacité importante de dégradé leidhbabbenzéne (1,2 DCB) et
le 2,4-dichlorophénol (2,4-DCP) qui sont deux cosgus aromatiques utilisé dans les
produits pharmaceutique et pesticide. Cette capast utilisée pour la bioremédiation des

sites pollués par ces molécules nocives (Ziag@R@H)).

» Serratia marcescens

La S marcescens appartient a la famille deEnterobacteriaceae, qui peut produire des
pigments. Elle est Gram négatif, ONPG-positives;pdBitive. D’une maniére générale, les
especes du genferratia sont isolées des plantes (Iégumes, champignonsssesy du tube

digestif des rongeurs, des insectes, de I'eau sbtu

Cette bactérie est rarement pathogene, mais elte fréguemment présente dans
I'environnement hospitalier et certaines souched sesponsables d'infections nosocomiales
(Abo-Amer, 2010).

> Application en bioremédiation

Les pesticides dans le sol et I'eau peuvent égeadée par des voies biotiques et abiotiques;
Cependant, la biodégradation par les micro-orgaggsrast le principal mécanisme de
répartition des pesticides et de désintoxicatiodenombreux sols.

Parmi ces microorganismes en trovenarcescens qui peut dégrader complétement 50 mg
de diazinon / 1L d’un milieu minimum pendant 11@avec un taux de dégradation de 0,226
jours-1 (Abo-Amer, 2010).
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* Micrococcus luteus

M. luteus est une bactérie Gram-positive, sphérique, sapteghisant partie de la famille des
Micrococcaceae. Aérobie obligatoirl. luteus est une bactérie du sol, des poussieres, de
I'eau et de l'air et fait partie de la flore naligrele la peau des mammiferes. La bactérie peut
aussi coloniser la bouche et des voies respirat@opérieures humaines (Greenblaglet
2004).

Bien queM. luteus n'est pas pathogéne et est considérée comme wamdaant naturel, cette
bactérie pourrait étre un pathogene émergeant dreggindes maladies nosocomiales chez des

patients immunodéprimés (Greentdaal., 2004).

> Application en bioremédiation
M. luteus a un role important dans la bioremédiation car ptissede des capacités de tolérer
et utiliser les molécules organiques toxiques consoerce de carbone et combine ces

activités avec la tolérance aux métaux lourds (Bamrd Maier, 2003).

Elle est souvent isolée des sols contaminés, gatarbures et de boudd. luteus peut

dégrader les hydrocarbures et les composés oléénifzhuang &il., 2003).
» Bactéries résistantes aux métaux lourds

Il existe des microorganismes qui sont capablesswwivre dans des milieux naturels
contaminés par les métaux lourds a effet toxigugmea une forte exposition (Mergeay et
al., 1985).

L’'une des bactéries la plus résistante aux métaunds esCupriavidus metallidurans CH34,

elle a été caractérisée comme résistante au zimg ¢admium (Cd), cobalt (Co), et nickel
(Ni) (Mergeay etal., 1985). Anciennement connue sous les noma/aleersia metallidurans,

est une protéobactérie isolée a la fin des anr#e@ de sédiments d’'un bassin de décantation
d’'une usine de zinc pres de Liege en Belgique (Eygetal., 1985). Cette bactérie est un
bacille non sporulant, Gram négatif, opaque, aérabaérobie facultatif. Elle se développe
en condition anaérobie en présence de nitrate.éslieegalement capable de se développer
sous condition chimiolithotrophe en utilisant léytirogéne () comme source d'énergie et
le dioxyde de carbone (Gbcomme source de carbone (Taghawlgt1997).




Chapitre Il

Matériel et méthodes




Chapitre Il Matériel et méthodes

1. Présentation du milieu d’étude
1.1. Localisation générale

Le Lac Oubeira est situé a 3 Km a I'Ouest de Ik dIEl-Kala, dans la Wilaya d’El-Tarf a
I'extréme Nord-Est de I'Algérie. La grande villepéus proche est Annaba a 70 Km a I'Ouest.
Il est limité au Nord-Est par Djebel Boumerchend’E&t par les monts D’El-Kala et ceux
d’El Frine et au Nord-Ouest par la lagune EL Mel{&ig. 01). Cette étendue d’eau douce

totalise une superficie globale de 229.110 km2.

Le lac Oubeira est situé a une altitude de 36R&fUd, une longitude de 08° 23'Est et une

altitude de 25 métres (par rapport du niveau aedg (Marre, 1987).
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Figure 01: Localisations du lac Oubeira (Amri, 2008).
1.2. Caracteéristiques écologiques
1.2.1. Flore

Le lac Oubeira est le seul site du complexe deétfion d’El-Kala, qui présente une
organisation spatiale typique en ceinture de véigétaC’est le seul site Algérien abritant la
chataigne d’eadrapa natans et le nénuphare jaurguphar luteum. On note également le
nénuphare blandyphaea alba, le Scirpe inclinéirpus inclinatus, le Soarganium erectum et

le Rubanier rameuXanicheliapalustris (Boumezbeuet al., 2003)
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1.2.2. Faune

Ce lac abrite plusieurs espéces aviaires, parnguédes nous citons la Taléve sultane
Porphyrio porphyrio, I'Erismature a téte blanch®xyura leucocephala, le Fuligule nyroca
Aythya nyroca, I'lbis falcinelle Plegadis falcinellus, 'Oie cendréeAnser anser, le Flamant
rose Phoenicoptecus ruber, le Grand cormorarPhalacrocorax carbo, le Blongios nain
Ixobrychus minutus, et le Balbuzard péchelandion haliaetus, etc. Les Mammiféres sont
notamment représentés par la loléra lutra.

Les insectes sont représentés par au moins 28essg@misoptéres (Odonates), parmi elles
nous citonsAnax imperator, Anax parthenope, Ashna mixta, Aeschna affinis,
Hemianaxephippiger, Orthetrum cancellatum, Acisoma panor poides ascal aphoides

(Messerer, 1999)

1.3. Intéréts du lac

Le lac Oubeira est d’'un grand intérét socio-eécogamipar la production halieutique, ainsi
gue par I'exploitation de I'eau pour lirrigatioll.a servi de source d’approvisionnement en
eau potable pour la ville d’El Kala. Cependant, steck est aujourd’hui menacé par le
pompage incontrdlé pour les cultures spéculativés @éversement des eaux usées provenant
des villages, constituent aussi une menace nongeéple dont les effets ne sont pas encore
visibles (Boumezbeur, 2002 ; Boumezbetual., 2003).

2. Echantillonnage

Le prélevement d’eau de surface est réalisé avecbouteille en plastique en raison des
facilités gqu’elles présentent pour le transpotagiossibilité de leur usage unique étant donné
leur faible codt. La bouteille est remplie en déant un arc de cercle vers le bas, ezedire

en entrant dans les premiers centimetres de lageld’eau, puis en remontant vers la surface

(Dorionet al., 2013).L’échantillon est ensuite conservé a 4 °C.
3. Isolement des souches bactériennes

Une série de dilution, de 1@ 10° dans I'eau eau physiologique sté(ifnexe 03)a partir

de la solution mere a été préepafiddali et al., 2002).

Pour I'isolement déseudomonas et duBacillus, 0,1 ml de chaque dilution est ensemencé par

stries sur la gélose cétrimide et la GN a I'amiddnnexe 02) respectivement, de facon a
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obtenir des colonies bien isolées. L'incubation féiée a 30°C pendant 24 H dans | étuve
(Annexe 01) pour le genré’seudomonas et a 37°C pendant 24 H pour le geBeeillus. Des
repiquages successifs sur milieux sélectifs ontréaéisés afin d'obtenir de souches pures
(Rejsek, 2002).

4. |dentification des souches bactériennes

L’identification comporte une série des étapesssecedent le plus souvent dans un ordre
déterminé ; les souches isolées ont été identifpEsdes techniques microbiologiques
standards : examen macroscopique, examen micrageogcoloration de Gram) et galerie
biochimique classique.

4.1. Examen macroscopique

L’'observation de l'aspect macroscopique des coforpermet d'effectuer une premiere
caractérisation, avec une orientation possibleéadtats au cours de I'identification. D’apres
(Delarras, 2007)les éléments importants de I'identification macogsque sont : la forme

des colonies, la taille des colonies, la chromogéné&élévation, I'opacité, I'aspect de la
surface, la consistance (type S (Smooth = lissge tR (Rough = rugueux) et type M
(Muqueux)).

4.2. Examen microscopique
» Coloration de Gram
Elle permet de déterminer la forme des cellulde gtpe de Gram.
» Coloration des spores au vert de Malachite
* Principe
Permet de mettre en évidence la présence de spermrad’'une cellule bactérienne.
* Technique

Elle consiste a préparer un frottis, recouvrir dené avec le vert de malachite et chauffer
(éventuellement sur plague chauffante) jusqu’a €ions de vapeurs blanches sans faire
bouillir le colorant ni laisser sécher la prépamatj le chauffage doit durer 10 min.
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Laisser refroidir et laver a I'eau, en suite effectune contre — coloration en recouvrant la

lame de Fuchsine durant 2 min-, enfin laver et eélzhlame.

e Lecture

L’observation se fait a I'objectif x100 a immersiobes spores apparaissent vertes et les
cellules roses, elles peuvent étre déformantesooudéformantes, terminales, subterminales

ou centrales.

4.3. Identification biochimique

4.3.1. Recherche de la catalase
* Principe

La catalase est une enzyme ayant la propriété cagmser le peroxyde d'hydrogene@r)

avec dégagement d'oxygéene selon la réaction seivant

HEOE - %Og + Hgo

produit toxique formation de
pour les bactéries bulles

* Technique

La catalase a été révelée en déposant sur uneskanerre propre, une colonie bactérienne en

présence d'bD,.
* Lecture

Une réaction catalase positive se traduit par Baipppn de bulles, suite au dégagement

gazeux d’oxygene (Lévst al., 1992).
4.3.2. Test de l'oxydase
* Principe

Le test est a la base de l'identification des badéGram-. || permet de mettre en évidence
une enzyme : la phényléne diamine oxyddsge bactéries a partir de leur culture en milieu

gélosé. Cette enzyme est capable d’oxyder un fédetN diméthyl paraphénylene diamine.
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* Technique

A l'aide d'une pince, on dépose sur une lame prapréeisque de diméthyl-paraphényléne
diamine (disque oxydase) préalablement trempé danteau distillée stérile. Apres, on
préléve une partie de la colonie a étudier a l'alilme anse de platine et on I'étaler sur le
disque.

e Lecture

Une coloration violette foncée apparait immédiatetrsar le disque ou en quelque seconde
puis elle vire vers le noir ; la réaction est taedentre 10 et 60 secondes, et elle est négative
aprées 60 secondes.

4.3.3. Test Mannitol Mobilité
* Principe

Le milieu Mannitol mobilité (Annexe 02) permet la recherche simultanément de la

fermentation du mannitol et la mobilité des bae(Marchal et Bourdon, 1982).
* Technique

On ensemence le milieu Mannitol par piqure centaalaide d’'une pipette Pasteur ou l'anse

de platine chargée de culture a étudier. Incubafait a 30°C, pendant 24 a 48 heures.
* Lecture

Germe mobile : enrichissement partiel ou total

Germe peu mobile : petits diverticules sur les jgdaiérales de la piqure

Germe immobile : piqure fine et nette

La couleur jaune se traduit par le virage de ltadeur de pH (mannitol positif).

4.3.4. Test ONPG
* Principe

Les Entérobactéries qui acidifient les milieux ts&rum possédent d’'une part, 'enzyme

nécessaire a la pénétration du lactose dans lérim@-galactosidase perméase) et d’autre
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par 'enzyme scindant la molécule du lactose enagla et galactosg-galactosidase). ONPG
comme le lactose est scindée en galactose et drthyimenol, qui donne la couleur jaune

avec la solution (Daachi , 2007).
* Technique

Un inoculum est mis en suspension dans 0,5ml diesillée stérile, aprés un disque est mis

dans cette suspension et I'incubation est faité°&€ endant 24 H.

* Lecture
Une coloration jaune (réaction positive) traduitytirolyse de TONPG (Daachi, 2007).
4.3.5. Recherche de nitrate réductase

* Principe

Ce test permet de mettre en évidence la nitratgéctése, une enzyme capable de réduire les
nitrates en nitrites. Des tubes contenant un kwuitlitraté(Annexe 02)sont ensemencés par
les souches isolées, puis incubés a 37C° jusgofaetion d’'une culture abondante. Apres
I'incubation, on ajoute aux cultures quelque gauttier réactif 1 (acide parasulfanilique)

ensuite du réactif 2 (alpha-naphtylamine).
* Procédure

L’apparition d’'une coloration rose ou rouge tradune réaction positive (réduction des
nitrates en nitrites) (Krazdi al., 2013).

4.3.6. Test au rouge de méthyle (RM)
* Principe

C’est un test qualificatif qui permet de distingles Entérobactéries productrices de fortes
concentrations d’acides (RM+) des bactéries faiblem productrices (RM-), par
I'acidification finale d'un milieu peptoné tamponrau phosphate apres fermentation du
lactose. Le groupe de meéthyle est l'indicateur dgecacidification, il vire au jaune a un

pH>6.3 et au rouge a un pH inferieure a 4.5.
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Procédure

La réaction est étudiée dans le brouillon Clarckugts (Annexe 02)qui permet de mettre en
évidence cette caractéristiqgue. L’ensemencemefditspar inoculation a partir de boites de
repiquages et I'incubation se fait dans les cood#ihabituelles. Apres incubation, ajouter

une a deux gouttes de rouge de méthyle. La réagsibimstantanée.
4.3.7. Le test de Voges-Prauskauer (VP)
* Principe

Ce test détecte la capacité de synthese de I'aegpair un microorganisme, (acétyle méthyle
carbino) qui est un métabolite spécifique interraigdi de la fermentation butandiolique

(VP+), elle-méme caractéristique de certaine Ebgttéries.

Dans un milieu bien aéré et fortement alcalinis# @ddition de NaOH), il se produit une

auto oxydation de butanediol en acétoine et erétibee

L’acétoine réagit avec le réactif VPI (soude adéapse) pour former le diacétyle ; ce dernier
aprés addition du VPIl va réagir avec le groupengliae de I'arginine pour former un

complexe coloré en rose.
* Procédure

Le milieu Clarck et Lubs est ensemenceé et incuB&°& pendant 24 heures, puis 1 ml de la
solution potasse a 16% et 0.5 mbdiaphtol (Annexe 03)sont ajoutés. Maintenir le tube
couché pour favoriser I'oxydation. L'apparition tke couleur rose ou rouge au but de 30

minutes traduit une réaction dite VP+.
4.3.8. Test de TSI
* Principe

Le milieu Triple Iron agar (TSIjAnnexe 02)permet de mettre en évidence la dégradation du
glucose, lactose, saccharose, la production éviéntle sulfure d’hydrogene et la production
de gaz (CQ. Ce milieu est composé d’'un culot et d’'une pateontient le rouge de méthyle

comme un indicateur de pH.
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* Technique

Ensemencer le milieu a laide d’'une anse de plgiamades stries au niveau de la pente et par

une piqure centrale dans le culot. L’incubationfaiée a 37°C pendant 24 H.
* Lecture
- glucose positif : culot jaune ;
- saccharose et lactose positif : la pente virgpane ;
- H,S positif : noircissement du milieu au niveau dedae joignant le culot et la pente ;
- production de gaz : présence de bulles de gaz ldasulot (Krazdgt al., 2013).
4.3.9. Utilisation du citrate comme source de carle
* Principe

Le milieu utilisé est le citrate de Simmoffsnnexe 02) dont 'unique source de carbone est
le citrate de sodium, les bactéries contenant urgynee citrate perméase seront donc

capables de se développer sur ce milieu.
* Technique
- ensemencer le milieu par la suspension bactéjemstrie longitudinale ;
- les tubes sont ensuite Iégerement fermés et éscald7 °C pendant 24 H.
* Lecture

L’utilisation du citrate provoque l'alcalinisatiadu milieu qui se traduit par une couleur bleue
(Akmouchitoumi, 2009).

4.3.10. Recherche des pigments spécifiquesREeudomonas

Cette recherche a été réalisée sur les milieux Kieg)King B (Annexe 02)qui permettent de
différencier les especes du gemsudomonas, par la mise en évidence de la production de

pigments spécifiques (Guillaume, 2004).
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* Principe

L’élaboration des pigments est influencée par lenmosition du milieu, ce qui justifie

['utilisation de deux milieux différents :

* La production de pyocyanine, due spécifiguemerR. aeruginosa, est favorisée par la

présence d’ions inorganiques et de certains aeia@ses qui composent le milieu King A.

* La production de pyoverdine, caractéristiqgue douge fluorescent, dépendant de la nature
des peptones, est favorisée par la teneur élevébdasphate présent dans le milieu King B
(Guillaume, 2004).

* Technique

- Ensemencer les deux milieux King A et King B amsént une strie médiane ou des stries

serrées a la surface de la gélose. L'incubatidaisa 37 °C pendant 24 heures.

e Lecture

La présence des pigments diffusibles se traduit gaparition d’'une couleur qui pediffuser

sur toute la boite.
* Sur le milieu King A : les colonies typiques sur ce milieu sont coloréebleu vert
(pyocyanine), parfois en brun rose (pyorubine).

* Sur le milieu King B : la production de pyoverdine se manifeste par uheration jaune

verte, avec une fluorescence observée a la tablé3uilaume, 2004).
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1. Résultats
1.1. Aspects macroscopique et microscopique

Les isolements des souches d’intérét, appartenangenresseudomonas et Bacillus ont été
réalisé sur gélose au Cétrimide et sur gélosendidan, respectivement.

Une fois la période d’incubation écoulée, des ce®isont apparues a la surface de la gélose
au Cétrimide, seules celles qui sont rondes, petitenvexes, lisses et de couleur verte pale
avec une odeur aromatique de la fleur de serirggan{n) ont été prises en considération. Les
résultats obtenus figurent sur la photographie 01.

Photographie 01 :aspect macroscopique des colonies sur géloseramideé.

A la fin de lincubation sur la gélose al'amidoles boites sont recouvertes de lugol ;
I'absence de coloration autour de la culture inditiabsence d’amidon qui a été hydrolysée
par 'a-amylase de®Bacillus, test positif, en cas de coloration noire autoes dultures:

présence d’amidon et ainsi un test négatif.

R - AdTE

Photographie 02 :aspect macroscopique des colonies sur milieu géldsamidon recouvrit
par lugol(résultat positif)

)
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Photographie 03 :aspect macroscopique des colonies sur milieu géldamidon(résultat

négatif)

Une coloration derert de Malachite a été pratiquée sur les colosispectes dBacillus, les
observations des frottis colorés au microscopeqaptia I'objectif a I'immersion (G x 100)

ont révélé des spores vertes et des cellules (Bbesographie04).
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Photographie 04 :aspect microscopique des spore8ae!lus apres coloration au vert de

Malachite

Le repiquage pratiqué dont le but de purifier leaches et de les identifier, nous a permis
d’obtenir les résultats représentés dans le tableaweci en se basant sur les caracteres des

colonies sur leurs milieux d’'isolement ainsi quelawcoloration de Gram.
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Tableau I. Résultats des observations macroscopique et desatiohs de Gram.

milieu | Caracteres macroscopique Caractéres micpopoe
rondes, petites, convexes, lisses et de
Milieu | couleur blanc jaunatre. _
cétrimide Coccobacillea Gram
négative (Annexe 04)
des colonies ondulées a contour Bacille a Gram positive
irrégulier, translucide, blanc créme,
brillante, lisse . (Annexe 04)
Milieu grosses colonies a aspect rugueux etja : e
Bacille a Gram positive
gélose a pords festonnés, Batonnet épais, aux
l'amidon | houts carrés de couleur blanc chatre. (Annexe 04)
gros batonnets a bouts arrondies, seg etBacille a Gram positive
de couleur Jaune .
(Annexe 04)

1.2. Identification biochimique

L’identification des colonies présumées apparteaant genre$seudomonas et Bacillus sur

la base des criteres morphologiques a été confipaéaine identification biochimique sur

galerie classique.

Grace aux tests biochimiques, il est possible denaitre certaines caractéristiques du

métabolisme des bactéries analysées. Plusieurfiatésont été obtenus aprés ajout des

additifs, ce qui nous renseigne sur la voie d'attages glucides, la présence d’enzymes

respiratoires, les voies fermentatives et le méisine des acides aminés.

Les résultats obtenus sont représentés dans leataltl. En se basant sur le tableau de

lecture, on a pu identifier 04 souches bactériedifésrentes.
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Tableau Il. Résultats des tests biochimiques des différenfeces isolées.

Pseudomonas Bacillus . .
Souche Bacillus sp2 | Bacillus sp3
spl spl
Test biochimique
Type aérobies aérobies | aeroanaérobies| aeroanaérobies
o |stricte stricte facultatif facultatif
resplrat0|re
(AAF) (AAF)
Métabolisme Catalase + " " i
énergétique i
Nitrate + + + +
réductase
Saccharose - - - -
H2S - - - -
Gaz - - - -
p - + + -
Galactosidase
(ONPG)
Citrate + + + +
perméase
Manitol + + + +
Métabolisme
glucidique Mobilité Mobile Mobile Immobile Mobile
VP - + + -
RM + + - -
King A +
Milieu King
King B +
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La photographie 0%nontre les résultats de l'identification de la sesbuche obtenue du
genrePseudomonas. Il s’agit d’'un bacille Gram négatif, catalase \NBG-, mobile, aérobie
stricte. La lecture du milieu TSI a révélé qu'eblst : glucose négatif, lactose négatif,
saccharose négatif, gaz négatif gsHhégatif. Elle peut utiliser le citrate de sodioomme
source de carbone. On a noté, qu’elle fermente danitol. La présence d’'une coloration
rouge aprées I'addition du réactif nitrite 1 et iér2 signifie que la souche posséde une nitrate
réductase treés active, incapable de synthétisgetbine ( ne fermente pas le butanediol (VP-
)), elle produit un forte concentrations d’acided/+) (Tableau II)

Photographie 05 :Résultats de mini galerie classique de la solseedomonas

Les colonies caractéristiques ont fait I'objet diest de mise en évidence des pigmentations
spécifiques aux especes du gdpPseudomonas sur gélose King A et King BApres la période
d’incubation les milieux de culture sont observéssslampe ultraviolette (UV), les résultats
obtenus sont représentés sur la photographie 06.

Photographie 06:Résultats d’isolement sur milieu King A et King B

On remarque que la majorité des colonies ont donnmésultat positif sur King A et aussi sur

King B (fluorescence observée sous une lampe idlette), elles produisent donc la
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pyoverdine ainsi que la pyocyanine. De plus, uneuodle la fleur de seringa (jasmin) s'est

exhalé des cultures.

La sécrétion de ces deux pigments est caracténistigs bactéries du gerfPeeudomonas.
Ces observations ont fortement orienté le diagoosti l'identification vers |'espéce
Pseudomonas aeruginosa ; seule capable de produire ces deux pigments,algses
Pseudomonas synthétisent seulement la pyoverdine (Dworkigtedl., 2006 ; Joffin et Leyral,
2005 ; Singleton, 1999l otfabad etal., 2009).

La photographie 07 montre les résultats de l'idigation de la souche 1 du gerBacillus.
s’agit d’'un bacille Gram positive, catalase +, ONP&P+, RM+, NR+, TSI, mobile,
aérobie stricte, elle fermente le mannitol et isgille citrate de sodium comme source de
carbone (Tableau Il). La capacité de cette souatwgéader le mannitol avec 'TONPG positif

et TSI Négative nous permet de supposer qu'il s@@iBacillus subtilus (Singleton, 1999)

Photographie 07 :Résultats de la galerie classique de la souchegkdeBacillus

La photographie 08 montre les résultats de I'idmatiion de la souche 2 du gerBacillus. Il
s’agit d'un bacille Gram positive, catalase +, ONP&P+, RM-, NR+, TSI, immobile,
aéroanaerobie facultatif (AAF), elle fermente lenmigol et utilise le citrate de sodium

comme source de carbofieableau II).

La capacité de cette souche a dégrader le mamvieal 'ONPG positif et TSI négative, nous

permet de supposer qu’il s’agit Bacillus anthracis, le seulBacillus immobile.
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Photographie 08 :Résultats de la galerie classique de la souche gedreBacillus

La photographie 09montre les résultats de l'identification de la doai@ du genr8acillus.
C'est un bacille Gram positive, catalase +, ONP@P-, RM-, NR+, TSI-, mobile,
aéroanaerobie facultatif (AAF), elle fermente lenmiéol et citrate de sodium négative
(Tableau II). Cette souche peut étre rattachée a I'esfBandlus cereus vue qu’elle est
caractérisée par la formation des spores centrale.

Photographie 09 :Résultats de la galerie classique de la soucheg@aeBacillus
2. Discussion

Pseudomonas aeruginosa est une bactérie opportuniste importante, elle &itl’état
saprophytique dans l'eau, le sol et sur les végétafSotirova et
al., 2009). Elle est par ailleurs connue par sa d#pa& biodégrader les composés
hydrocarbonés. En effet, plusieurs chercheurs igole a partir des eaux contaminés par les
hydrocarbures (Sifour el., 2007 ; Chabouni, 2008 ; Yin &t, 2009 ; Lotfabad edl., 2009).

Plusieurs travaux ont indiqués que les souchd3sel#lomonas aeruginosa ont la capacité de
réduire la tension superficielle & des valeurs maiés et peuvent émulsionner et stabilisent
les émulsions de différents types d’hydrocarburesies huiles comme le pétrole brut,
kérosene, n-alkanes, les composés aromatiquedel'tiolive et les huiles minérales et le
diesel (Patel et Desai, 1997 ; Benincasal £t2004 ; Wei etl., 2005). Dans leurs travaux,
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WU et al. (2008) ont pu produire paPseudomonas aeruginosa 3,70 g/l et 2,63g/l de
biosurfactant en utilisant l'huile d'olive et I'Hei soja commesource de carbone
respectivement. Par ailleurs, Costalet(2006), Rahman all. (2002)et Haba etl. (2000),
signalent la production de 2,9 g/l de biosurfacemiprésence déuile de buriti, de I'huile

de carthame et de I'huile de friture respectivenpamtla souch@seudomonas aeruginosa.

Une souche dePseudomonas aeruginosa isolée a partir d'un sol contaminé par les
hydrocarbures peut réduire la tension superficidliemilieu de culture jusqu’a 36 mN/m
(Somayeh edl., 2008).

La capacité du genr®acillus a dégradé les hydrocarbures est attribuée a umnsgst
enzymatique approprié (Antai, 1990 ; ljah et Ukp@92). D'autre part, certaines especes du
genreBacillus sont capables d'excréter les biosurfactants tesGuadisidine S, surfactine,

polymyxine et lipopeptides (Rosenberg et Ron, 1888 et Rosenberg, 2001).

Les mémes résultats ont été obtenus par Banat. €1991) qui ont pu isoler plusieurs
bactéries ayant la capacité de réduire la tensiparficielle du milieu de culture a des valeurs
inférieures a 40 mN/m. Parmi les quelles, la striacproduite pamBacillus subtilis a la

capacité de réduire la tension superficielle dau’de 72 mN/m a 30 mN/m.

Bien que de nombreuses espéeces produisent desfaatants, la régulation de leur synthése
est encore mal connue, sauf pour les souch®&salelomonas aeruginosa et Bacillus subtilis

qui sont actuellement les bactéries les plus édsdiBanat eal., 2000).
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Conclusion

En conclusion, les résultats obtenus dans ceitnanatre que le lac Oubeira constitué un
milieu d’exploitation des ressources naturels emmeé de micro-organismes. Ainsi,
I'identification de quatre souche appartenant garres Pseudomonas et Bacillus ont été
identifiées : Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilus, Bacillus cereus et Bacillus
anthracis. Ces derniéres ont beaucoup d’'application dansmheathe de la bioremédiation :

elles peuvent contribuer & I'élimination des patiisa
Les résultats obtenus nous ont ainsi conduis atsppctives pouvant étre réalisées

ultérieurement, en effet, des testes doivent &aésé pour la sélection des souches pouvons
avoir un intérét d’applicationsn situ. Des prélevements complémentaires ainsi qu’une
identification d’autres germes présents dans cesy@téme peuvent permettre d’avoir des

progres dans la dépollution et préservations desrvés naturelles.
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