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Résume

Le présent travail a été effectué en vue d’évaluer 1’effet des fluctuations des paramétres physico-
chimiques tels que la température, le pH, la conductivité et la salinité sur la distribution temporelle
de différentes populations bactériennes viables dans I’eau et les moules de deux différents sites du

littoral Mostaganémaois : la ferme mytilicole de Stidia et la plage de Sidi Medjdoub.

Des analyses bactériologiques des eaux et des mollusques bivalves (Mytilus galloprovincialis) ont
été effectuées, pendant une période de trois mois pour Stidia (Avril- Juin 2022) et de deux mois
pour Sidi Medjdoub (Mai-Juin 2022).Ces derniéres sont basées principalement sur la recherche des
Germes Aérobies Mésophiles Totaux, de bactéries indicatrices de pollution fécale (Coliformes
totaux, fécaux, E.coli et Streptocoque fécaux), et de bactéries pathogeénes strictes (Vibrions,

Salmonella, Staphylocoques).

Les résultats des analyses bactériologiques de l'eau font apparaitre une contamination fécale
sporadique qui varie d'un mois a un autre et d'un site a un autre. Des coliformes totaux, fécaux,
E.coli, et des Streptocoques fécaux ont été signalés a Sidi Medjdoub, et des coliformes totaux dans
la ferme mytilicole de Stidia, et pour les deux sites, le nombre des bactéries enregistré dépasse les

valeurs guides et cela pendant les deux mois de mai et de juin,

En ce qui concerne les moules, les résultats ont montré la présence d’Aerococcus viridans dans
I’échantillon prélevé en mois de Juin dans le site de production de Stidia et une absence totale de
tous les autres germes recherchés, alors qu’un nombre trés élevé de germes fécaux a été révélé a
Sidi Medjdoub durant toute la période d’étude avec une présence de bactéries pathogénes telles
que : Salmonella choleraesuis spp arizonae, Klebsiella oxytoca ,Aerococcusviridans, Staphylococus

epidermidis, Staphylococcus capitis, vibrio.marinus,et Serratia fonticola.

Ces charges bactériennes ont été assez importante en période la plus chaude de préléevement en mois
de Mai et de Juin, ce qui montre une corrélation de la distribution bactérienne avec la température
de I’cau, Cependant, les résultats de cette étude restent sporadiques et non concluants quant aux
effets des autres parametres du milieu (pH, salinité et conductivité) sur la variation en charges

bactériennes dans I’ensemble des sites prospectés.

Ces résultats révelent I’effet anthropique des rejets continentaux et la remontée des bactéries
autochtones en période estivale qui ont une influence considérable sur les moules au niveau du site

de Sidi Medjdoub, et la salubrité des moules produites dans le site mytilicole de Stidia.

Mots clés: Ferme muytilicole, Stidia, Sidi Medjdoub, eau de mer, mollusque bivalves, Mytilus

galloprovincialis, paramétres physico- chimiques, analyses bactériologiques.



Abstract

The present work was carried out in order to evaluate the effect of fluctuations in physico-chemical
parameters such as temperature, pH, conductivity and salinity on the temporal distribution of
different viable bacterial populations in water and mussels from two different sites on the

Mostaganem coast: the mussel farm of Stidia and the beach of Sidi Medjdoub.

Bacteriological analyzes of water and bivalve molluscs (Mytilus galloprovincialis) were carried out
over a period of three months for Stidia (April-June 2022) and two months for Sidi Medjdoub
(May-June 2022). on the search for Total Mesophilic Aerobic Germs, faecal pollution indicator
bacteria (coliforms total and faecal, faecal E.coli and Streptococcus), and strict pathogenic bacteria

(Vibrios, Salmonella, Staphylococci).

The results of bacteriological analyzes of the water show sporadic faecal contamination which
varies from one month to another and from one site to another. Total, faecal coliforms, E.coli, and
faecal Streptococci have been reported in Sidi Medjdoub, and total coliforms in the Stidia mussel
farm, and for both sites, the number of bacteria recorded exceeds the guide values and this during

the two months of May and June,

With regard to mussels, the results showed the presence of Aerococcus viridans in the sample taken
in June from the Stidia production site and a total absence of all the other germs sought, whereas a
very high number of faecal germs was noted in Sidi Medjdoub throughout the study period with a
revealed of pathogenic bacteria such as: Salmonella choleraesuis spp arizonae, Klebsiella oxytoca,
Aerococcusviridans, Staphylococus epidermidis, Staphylococcus capitis, vibrio.marinus, and

Serratia fonticola.

These bacterial loads were quite high during the hottest sampling period in May and June, which
shows a correlation of bacterial distribution with water temperature. However, the results of this
study remain sporadic and inconclusive. as to the effects of other environmental parameters (pH,

salinity and conductivity) on the variation in bacterial loads in all the sites surveyed.

These results reveal the anthropogenic effect of continental discharges and the rise of
autochthonous bacteria in the summer period which have a considerable influence on the mussels at

the Sidi Medjdoub site, and the healthiness of the mussels produced in the Stidia mussel site.

Keywords: Mussel farm, Stidia, Sidi Medjdoub, seawater, bivalve mollusc, Mytilus

galloprovincialis, physico-chemical parameters, bacteriological analyses.
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Introduction générale

L’aquaculture dans le monde, particulierement dans les pays développés et qui sont dominés par
I’Asie, est en progrés constant a cause de son importance sur le secteur socio-économique.
L’aquaculture permet d'augmenter le stock des produits de la mer et d’améliorer la sécurité
alimentaire et les moyens de subsistance des plus déshérités.

L'Algérie mise sur le développement de I'aquaculture au cours de ces derniéres années pour
répondre aux besoins de la demande nationale. Précisément au domaine de la conchyliculture, elle
est actuellement commencée par la production des moules méditerranéennes (Mytilus
galloprovicialis) et d’huitres creuses (Crassostrea gigas) (FAO, 2022).Mais, en Méditerranée, la
mytiliculture est depuis la derniére décennie, sous I’influence néfaste de pression anthropique
cotiere de plus en plus grandissante (Charmasson et al., 1999; Dellali et al., 2001 ;Babarro et
Zwaan, 2002; Cavallo et Stabili, 2002).

Le milieu marin méditerranéen est particulierement exposé aux plusieurs types de pollution telle
que la pollution physique se traduisant en une altération de la transparence de I’eau (présence de
matiéres en suspension), la pollution chimique due a la présence de substances chimiques
indésirables (détergents) ou toxiques (métaux) et la pollution biologique qui résulte de la présence
de bactéries et de virus pouvant affecter la santé humaine (Rimini, 2005 ; Rebetafika et al., 2006).
Et pour les mers fermées, les menaces sont inversement proportionnelles a leur dimension, leurs
surfaces et leurs volumes sont limités et les brassages par les courants y sont faibles (Arrignon,
1991 ; Lacaze et Ramade, 1993). Ces pollutions peuvent étre aussi dues au transport maritime
(30% du trafic maritime mondial) et les activités domestiques avec des rejets en mer estimés a

6.10°tonnes chaque année (Gallini, 2008).

Le littoral Mostaganémois connait au méme titre que le reste du littoral Algérien les mémes
problemes environnementaux ; Plusieurs effets, directs comme les risques des différents types de
pollutions d'origine naturelle ou anthropique et indirects comme le changement climatique influent
sur la dégradation de la qualité microbiologique de I'eau. Le changement climatique se manifeste
par un réchauffement global et donc une augmentation de la température des eaux de surface (cours
d’eaux, lacs, mers) (Kerdoussi, 2010). Or une augmentation de la température de 1’eau, modifie les
conditions de vie des microorganismes qui y vivent. En particulier, une augmentation de quelques
degrés peut favoriser la prolifération d’amibes, de bactéries (comme Vibrio), d’algues et de
phytoplancton toxique. La qualité des eaux de baignades se trouve ainsi altérée, de méme que la

salubrité des produits de la mer (Kerdoussi, 2010).
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Beaucoup d’organismes marins accumulent les contaminants & de trés fortes concentrations dans
leurs tissus. Parmi ces organismes, on mentionne les mollusques bivalves qui s’adaptent a la
filtration (de 100 a 650 I/heure /Kg d'animal vivant), pour en tirer les éléments nécessaires a leur
survie (plancton) (Brissou et Denis, 1980). Et en raison de leur capacité de filtration et
d’accumulation importante des particules et de polluants du milieu, les moules ont été retenues
comme bio-indicateur de la contamination par excellence (Jorgensen, 1960).11 a été souvent
mentionné que ce sont les charges bactériennes notamment allochtones induites par les apports
anthropiques qui présentent un risque menacant aussi bien pour la santé humaine que celle des
organismes sédentaires, notamment les bivalves (Chinaet al., 2003; Gourmelon et al., 2006).Ces
mollusques bivalves sont utilisés dans la plupart des programmes de biosurveillance dans le monde.
La consommation des bivalves contaminés, expose le consommateur a un risque de toxi-infection :
Fievre typhoide, Salmonellose, Shigellose, Campylobactériose, Choléra, Gastro-entérite virale et
Hépatite A (Smith De Waal et al., 2001).

L’objectif de ce travail, est d’étudier I’effet des fluctuations des paramétres abiotiques notamment,
la température, le pH, la conductivité et la salinité, sur la distribution des différentes populations
bactériennes viables dans les moules « Mytilus galloprovicialis »et leur environnement. Deux sites
d’étude ont été choisis : Une ferme mytilicole de Stidia (pour les moules d’élevage) et le site de Sidi
Medjdoub (moules sauvages), et d’établir d’éventuelles relations entre les fluctuations des charges
bactériennes et les parameétres abiotiques du milieu, ce qui permettra d’appréhender la période

critique de nuisance sur la moule Mytilus galloprovincialis.
Notre travail est composé de trois chapitres :

- Le premier chapitre est une revue bibliographique divisée en trois parties : généralités sur
I’aquaculture et la conchyliculture, caractéristiques de la zone d’étude, et la biologie de
I’espece ;

- Le deuxieme chapitre sur le matériel et les méthodes menés au cours de cette étude ;

- Le troisieme chapitre est consacré aux résultats obtenus et leur discussion.

Et a la fin une conclusion genérale et perspectives, références bibliographiques et annexes.
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Partie 1 : Données générales sur I’aquaculture et la Conchyliculture

I. Données générales sur I’aquaculture

|.1.Introduction

L'aquaculture appelée aussi aquiculture regroupe un ensemble de techniques aquatiques et activités
aquacoles, pour la mise en valeur et I'exploitation des richesses naturelles d'origine animale ou
végétale des eaux continentales douces ou des eaux océaniques marines (Barnabe, 1989).Comme
I’agriculture est I’art de cultiver les champs, 1’aquaculture peut se définir comme 1’art de cultiver les

eaux (Billard et al ., 1987).

L’aquaculture s’intéresse surtout a quatre grandes catégories de production : les algues, les
mollusques, les crustaces, et les poissons (Barnabe, 1991). L’aquaculture est d’un grand intérét en
termes d’occupation et d’utilisation de 1’espace, de stabilisation et de prospérité de la population, et
de meilleure utilisation de ressources renouvelables. C’est pourquoi, il est primordial d’intégrer
I’aquaculture parmi les activités importantes et légitimes des stratégies de développement,

planification et gestion du littoral (PAP/CAR, 1996).
I.2.L°aquaculture dans le monde

L’aquaculture a connu une croissance spectaculaire au cours des dernieres décennies, avec une
moyenne de 8 % par an depuis les années 1990. Elle est aujourd’hui sur le point de dépasser la
péche pour devenir la principale source d’aliments d’origine aquatique destinés a la consommation
humaine ; elle contribue ainsi de maniére significative a la sécurité alimentaire et nutritionnelle
mondiale(Oliver et al., 2021).Entre 1961 et 2017, le taux de croissance annuel moyen de la
consommation totale de poisson alimentaire était de 3,1 pour cent, dépassant celui de la population
(1,6 pour cent). Par habitant, la consommation de poisson alimentaire est passée de 9,0 kg
(équivalent poids vif) en 1961 a 20,3 kg en 2017(FAO, 2020) ; La production mondiale de la péche
de capture en 2018 atteint un niveau record de 96,4 millions de tonnes, soit une augmentation de 5,4
pour cent par rapport a la moyenne des trois années précédentes (Fig.1). Cette progression est
principalement due a la péche de capture marine, dont la production est passée a 84,4 millions de
tonnes en 2018. Les sept premiers pays producteurs de la péche mondiale de capture (Chine,
I’Indonésie, Pérou, Inde, Fédération de Russie, Etats-Unis d’Amérique et Viet Nam) représentaient

pres de 50 pour cent des captures totales (FAO, 2020).
3
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Figure 01 : Production aquacole mondiale d’animaux aquatiques et d’algues1990-2018 (FAO,
2020).
La pandémie de COVID-19 a touché la plupart des pays du monde, avec de graves répercussions
sur I’économie mondiale et le secteur de la production étude la distribution alimentaires, y compris
la péche et I’aquaculture. La FAO surveille de prées, la situation pour évaluer I’impact global de la
pandémie sur la production, la consommation et le commerce des péches et de 1’aquaculture (FAO,
2020).

1.3. L’aquaculture en Algérie

L’aquaculture marine, activit¢é nouvelle en Algérie, dotée d’un potentiel de croissance et de
bénéfices économiques. Il connait actuellement un grand essor en matiere de production. Depuis la
création du Ministere de la Péche et des Ressources Halieutiques en 2000, plusieurs plans et
programmes de développement ont été élaborés permettant ainsi le démarrage de plusieurs projets

privés d’aquaculture dans différentes filiéres d’activités (FAO, 2022).

L’Algérie se distingue parmi les pays Méditerranéens par sa trés faible production : 476 tonne en
2002.11 est important de signaler que I’Algérie demeure I’un des rares pays en Méditerranée a
disposer de ressources halieutiques a trés hautes valeur marchande trés prisées par les

consommateurs étrangers(Karali et Echikh, 2004).
La production aquacole actuelle est issue de :

o Lapisciculture marine en bassin et en cages flottantes pratiquée par des opérateurs priveés.
a4
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o La conchyliculture pratiquée par des opérateurs privés produit quelques dizaines de tonnes

de moules méditerranéennes et d'huitres creuses.

La production aquacole annuelle a régulierement augmenté depuis 2004 (641 tonnes), jusqu'en 2012

ou elle a dépassé les 2 600 tonnes toute filiere confondue.

Un Programme National de Développement de I'Aquaculture (2015-2019) est actuellement mis en
ceuvre (FAO, 2020).

1.3.1. Activités d'aquaculture en Algérie

L'aquaculture est d’une grande importance en Algérie comme dans le monde, elle occupe une place
primordiale , sans équivalence et cela grace a sa variété et a la masse de ses productions et par
I'ampleur qu'elle a pu acquérir , allant jusqu'a créer de véritables paysages qui lui soient propre ,
ceci se fonde sur la mise en place de véritables systemes ayant pour finalité d'aboutir au meilleur
coefficient possible de valorisation du potentiel national de l'archipel au profit du maximum de

producteurs et de consommateurs (Belmecheri et Benhadj Amar ,2020).

Les conditions géographiques et climatiques favorables et un potentiel de production important et
diversifié allant du littoral aux zones sahariennes, encouragent de se lancer dans la réalisation de

plusieurs filieres aquacoles notamment (Kara et al., 2016).

1.3.1.1. Historique

En raison de son étendue, I'Algérie a fait I'objet de plusieurs actions de planification aquacole, les
premiers documents remontant des avant le X1Xéme siécle (Chalabi, 2007).Différentes opérations
ont marquées 1’histoire de I’aquaculture algérienne ; Selon le biologiste francais « Novella » les

premiers essais furent en 1880 au niveau de I’embouchure d’Arzew (FAO, 2022).

La production aquacole algérienne est désormais en phase de décollage. Depuis 1920, elle capitalise

sur une expérience en quatre temps (FAO, 2022) :

o Essais d'élevage de poissons d'eau douce et de crevettes.

e Conchyliculture expérimentale, parallelement au développement de la péche lagunaire
saumatre et douce.

o Développement du repeuplement dans les retenues, pour développer la péche continentale

commerciale.
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o Création du ministére de la péche et des ressources halieutiques et I'intervention du secteur

privé pour créer des entreprises aquacoles.

En 1921, Création de la station d’aquaculture et de péche de Bousmail avec pour objectif de

déterminer les meilleurs sites pour la conchyliculture et la pisciculture (FAO, 2022).
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Figure02 : Différents sites aquacoles en Algérie (Belmecheri et Benhadj Amar,2020).
1.3.1.2. Systemes d’élevage en Algérie
Il existe différents systemes d’élevages en Algérie et cela selon les espéces envisageables (Karali et
Echikh, 2004):
1.3.1.2.1. Les especes pouvant étre élevées en mode extensif :
= Eneau douce : Carpe, tilapia, mulet, sandre, black-bass.

= En eau saumatre : Mulet, bar, sole, daurade.

1.3.1.2.2 Les espéces pouvant étre élevées en mode semi-intensif a intensif en cages flottantes

par des opérateurs prives :

= Eneau douce : Carpe
= Eneau de mer : Bar, daurade
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1.3.1.2.3 L’élevage intensif en bassins construits en dures :
= Loup, daurade, turbot.
1.3.1.2.4.La conchyliculture

= En filiere pratiquée par des opérateurs privés produisant quelques dizaines de tonnes de

moules méditerranéennes, d'huitres creuses et palourde.

m [ Conchyliculture
Salinité de I'eau

Alguiculture
manne
Carcinoculture
Poisson cultive Pisculture
[ Production integrale
Systéme de production P ' ]
Phase de développement IIREREIVED
Ecloserie ou nurserie
[ Urserie ou pré-engraissement ]
Densité d'élevage extensif

Semi-extensif

Emplacement . .
Semi-intensif

intertidal

intensif

En mer

-

Figure 03 : Les différents systemes de production aquacole (Ministére de 1I’Environnement et
du Milieu Rural et Marin MARM, 2011).
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1.3.2. Production aquacole en Algérie

» Tableau 01 : La production totale au cours de la période 2006 - 2012 (en tonnes/an) de
I"aquaculture en Algérie (d"apres les statistiques de la FAO et MPRH, 2014).

Années/Types Aquaculture Aquaculture Péche Péche Total

d’aquaculture d'eau douce d'eau de mer Continentale  lagunaire
2006 33348 15 650 174 801 64 5 288
2007 18 210 44 385 316 652 2578 405
2008 283 220 4 958 2 392993 98 73 2780
2009 267 675 46 340 1706 601 1420125 2163
2010 219548 119 183 1344 390 75621 1759
2011 27 661 199 649 1987 565 31459 2246
2012 14 007 366 583 2 258 433 90 17 2648

A cet effet, le programme national de développement de I'aquaculture prévoit la production de 100

000 tonnes et la création de pres de 10 000 emplois directs répartis comme suit:

o Aquaculture marine et Conchyliculture: production de 80 000 tonnes et 7400 emplois créés.
o Aguaculture continentale: production 20 000 tonnes et 2252 emplois créés (FAO, 2022).

1.3.2.1. Les espéces cultivées en Algérie

Le tableau ci-dessous présente les différentes espéces existantes en Algérie et qui peuvent étre
élevées en aquaculture.
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» Tableau 02 : Liste des espéces existant en Algérie pouvant faire I’objet d’élevage
aquacole (Karali et Echikh ,2004).

Nom scientifique Nom Nature du Régime Origine
vernaculaire milieu alimentaire
Cyprinus carpio Carpe commune Eau douce Omnivore Chine
C.c.Var specularis Carpe royale Eau douce Omnivore Chine
Crenopharyngodon Carpe herbivore Eau douce Herbivore Chine
idella
Barbus barbus Barbeau Eau douce Omnivore Autochtone
Anguilla anguilla Anguille Eau Carnivore Autochtone
saumiitre
Mugil cephalus Mulet Eau Herbivore Autochtone
saumitre
Tilapia nilotica Tilapia Eau douce Microphage Nil (Egypte)
Micropterus Black bass Eau douce Carnivore Allochtone
salmoides
Dicentrarchus labrax Loup Eau de mer Carnivore Autochtone
Salmon gardneiri Truite Eau douce Carnivore Autochtone
Albernus albernus Ablette Eau douce = Allochtone
Exos lucius Brochet Eau douce Carnivore autochtone
Lucioperca Sandre Eau douce Carnivore Hongrie
luciioperca
Pagrus aurita Dorade Eau de mer Carnivore Autochtone
Leuciscus rutilus Gardon Eau douce Carnivore Autochtone
Tinca tinca Tanche Eau douce Carnivore Autochtone
Solea solea Sole Eau de mer Carnivore Autochtone
Leuciscus cephalus Chevaine Eau douce Omnivore Allochtone
Siluris glanis Poisson chat Eau douce Carnassier Europe
Mytilus Moule Eau de mer Phytoplanctonophage Autochtone
galloprovincialis méditerranéenne et suspensivore
Ostrea edulis Huitre plate Eau de mer suspensivore Autochtone
Crassostrea gigas Huitre creuse Eau de mer suspensivore Autochtone
Venerupis aurea Palourde jaune Eau de mer Phytoplanctonophage Autochtone

a suspensivore

1.3.2.2. Production aquacole a Mostaganem

Dans la wilaya de Mostaganem, le secteur de la péche et de I'aquaculture a connu un saut qualitatif.
Cela est dii aux potentialités non négligeables dont dispose la wilaya et qui contribuent a la création
de richesse au vu de son emplacement stratégique et la longueur de sa cOte qui est évaluée a 124,5
km (DPRH Mostaganem, 2020).

Deux zones d’activité aquacole sont en cours d’aménagement pour accueillir les investisseurs

- Zone a Stidia d’une superficie de 2 Ha et 22 Ares, pour 1’¢levage dans les cages flottantes et

conchyliculture, 11 parcelles selon I’étude d’aménagement, l'arrété d'affectation par M le wali
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N° 2134 délivré en date du 28/09/2014, 1’étude d’aménagement est achevée a 100%, en
attendant le déblocage de gel pour la réalisation (DPRH Mostaganem,2020).

- Zone a Sidi Lakhdar a ’intérieur du port de péche avec une superficie de 2520 m?1’étude
d’aménagement est achevée a 100%, en attendant le déblocage de gel pour la réalisation. Trois
(03) nouvelles ZAA identifiées par la commission de la wilaya des chois des sites au niveau de
la commune de Sidi Lakhdar (DPRH Mostaganem,2020).

» Tableau 03: La production totale au cours de I’année 2020 (en Kg /an) de I"aquaculture a
Mostaganem (d"aprés DPRH Mostaganem, 2020)

Poissons La moule
Daurade : 63 111 Kg Les moules « Mytilus
Loup de mer : 1685 Kg galloprovincialis » :2366 Kg
Nombre des filieres de la moules

Nombr installés en mer : 2 . ;
ombre des cages installésenmer : 29 . o

1.3.3.Contraintes affectant le développement de I’aquaculture en Algérie (MPRH, 2005)

= Absence d’une politique globale a long terme.

= Absence d’une politique de recherche scientifique.

= Absence de comité d’intérét publique intra-sectoriel et interministériel.

= Absence de concertation et de dialogue entre organismes publiques chargés du
développement de 1’aquaculture et les promoteurs ainsi que de I’accompagnement sur
terrain de leurs projets.

= Absence de représentants de I’activité au niveau des wilayat a potentialités aquacoles.

= Absence d’encadrement financier.

= Absence de structure de vulgarisation et de démonstration.
I1. Conchyliculture

Le terme de conchyliculture est récent et date du milieu du XXeme siécle. C'est une aquaculture
essentiellement marine, concerne principalement I'élevage des groupes des différents coquillages :
huitre creuse, moule, et dans une moindre mesure, huitre plate, palourde et coquillage (Ifremer,

2012).C’est également une activité traditionnelle et vivriére, principalement développée en Asie.

10
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Ils ont été élevés : des Mytilidés (moules), des Ostréidés (huitres), des Vénéridés (palourdes...) et
des Pectinees (pétoncles) (FAO, 2007).

Depuis quelques années, une conchyliculture d'eau douce apparait en Chine avec la culture, de
cygne (Anondonta cygnea), d'escargot d'eau douce (Cipangopaludina chinensis) et de clam d'Asie
(Corbicula fluminea) ; la production en2010 pour ces especes était de 278 000 tonnes (Ifremer,
2012). Et une d’autre activité conchylicole se développe, non pour obtenir des aliments mais de
sous-produit; c’est le cas des huitres perli¢res et la culture de coquillages décoratifs qui vivants

décoreront des aquariums (Ifremer, 2012).

11.1. Histoire de la conchyliculture

11.1.1. Apparition des premiers coquillages

La mytiliculture connait ses balbutiements au Xllle siecle ; Selon les historiens, I'apparition des
premiers coquillages, en I'occurrence les coquilles Saint-Jacques sont apparues il y a 240 millions
d’années. Les ancétres des oursins, des huitres et des bigorneaux font leur introduction il y a
180 millions d'années (CNC, 2022).

11.1.2. Une passion sous I’Antiquité

Durant I’ Antiquité, on fit honneur aux coquillages : des amoncellements de coquilles d’huitres et de

moules sont retrouvés autour des habitations des zones cotieres (CNC, 2022).

Dans les banquets romains des riches familles, 1’huitre avait aussi sa place, ils ont retrouvé de
nombreuses coquilles d’huitres a co6té de villas, témoins de cette passion. lls la mettent
systématiquement au menu des banquets importants c’est d’ailleurs Sergius Orata qui inventa ce
premier systeme. Les premiers parcs a huftres sont construits au XI1X® siécle (CNC, 2022).Hormis
ces premiers essais d’élevage d’huitres par les Romains, les coquillages seront uniquement pécheés a
pied ou dragués par bateaux, jusqu’aux premicres cultures de moules sur bouchots, au début du
XI1I1® siécle et la naissance de I’ostréiculture moderne au cours de la deuxiéme moitié du XIX®
siécle (CNC, 2022).

11.2. Types de conchyliculture
La conchyliculture concerne les activités suivantes (France Naissain, 2013) :

o L'ostréiculture ; I'élevage des huitres ;

o La mytiliculture soit I'élevage des moules ;

o La cérastoculture qui correspond a I'élevage des coques ;
11
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o Lavénériculture est I'élevage des palourdes ;
o La pectiniculture soit I'élevage des coquilles Saint-Jacques et autres pectinidés ;
« Etenfin, I'nalioticulture qui représente la culture des ormeaux.

11.3. Mode d’élevage

En conchyliculture, la méthode d’élevage varie selon les régions, les traditions et le profil de
I’estran (portion de cote découverte par les marées) (MASA, 2017).L’approvisionnement en huitre
et les moules sont majoritairement récoltés dans le milieu naturel par la voie du captage, qui permet
de recueillir les larves issues de la reproduction des moules et d’huitres adultes dans le milieu
naturel. Souvent sur cordes de coco, sur la cote atlantique et en Méditerranée (Ifremer, 2011) ; Les

techniques d'élevage sont variées :

a) - Sur le sol

o L’élevage a plat, sur zone intertidale ou en eau profonde, méthode peu fréquente en France
(a partir de petites moules de péche ou d'importation), mais tres pratiquée aux Pays-Bas et
en Allemagne.

e L’¢levage sur bouchots (des poteaux verticaux en bois ou en plastique), pratiquée en

Normandie, Bretagne et Poitou-Charentes (Ifremer, 2011) (Fig.04).

b) - En pleine eau, sur cordes

e Technique des tables d'élevage ; c’est la suspension sous des tables, pratiquée dans les lagunes
de Méditerranée et I'étang de Thau (Fig.05).

e Sur filieres adaptées aux conditions des zones de production (Fig.06) :

o Filiere de surface en Bretagne ;
o Filiére sub-flottante en Poitou-Charentes.

o Filiére de sub-surface en Méditerranée (Ifremer ,2011).

12
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i * fivyw.aquaportail.com
Figure04 : L’¢levage sur les bouchots
(source : www.aquaportail.com )

Figure 05: 1’¢élevage sur des tables (Soula,
2019, étang de Thau ostréiculture).

Figure06 : L ¢élevage sur filiere (Alfa Fisch, 2019).

11.4. Conditions d'élevage
Avoir un plan adapté d'outil de production est fondamental pour I'élevage et sa durabilité.
a) - Pour les filiéres en mer, il est important de :

= S'assurer que le dessin et la réalisation de la zone d'ancrage et des filieres sont adaptés aux
conditions du site.
= Contrbler que tous les équipements utiliseés sur le site sont étudiés, construits, installés et

maintenus en bonnes conditions pour les caracteristiques du site de production.

13
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= Avoir un contrGle journalier, mensuel et annuel de toutes les structures en mer et tenir un
registre des comptes rendus d'inspection et des actions de maintenance réalisées.

= Contrdler les structures de production apres tout épisode de mauvais temps (vent, forte
pluie, tempéte), et en particulier les éléments d'ancrage et de flottaison des filieres
(Belmecheri et Benhadj Amar, 2020).

b) - Pour les infrastructures a terre de la ferme, il est important de :

= S'assurer que tous les équipements utilisés sur la ferme sont totalement adaptés au procédé
de production.
= Quvrir un registre de contréle pour les mouvements des équipements et du personnel dans et

entre les structures de production. (Belmecheri et Benhadj Amar, 2020).

11.5. Production mondiale de mollusques

La production et la consommation mondiale de mollusques bivalves ont significativement augmenté
au cours des derniéres années pour passer d’un total d’environ 10,7 millions de tonnes en 1999,
d’origine tant sauvage qu’aquacole, a 14 millions de tonnes en 2006 (FAO, 2009).La culture des
mollusques bivalves est une composante majeure de lI'aquaculture mondiale. Elle est en expansion
croissante et représentait environ 20 % de la production du secteur aquacole en 2000, avec 14
millions de tonnes (Helm et al., 2006).

Millions tonnes
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Figure 07: Production mondiale de mollusques (Ifremer, 2006).
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En 2010, la conchyliculture mondiale produit 14.2 millions de tonnes pour un chiffre d'affaire de

14,4 milliards d'US $.La conchyliculture est essentiellement asiatique, mais est présente sur les

autres continents a l'exception de I'Afrique (pour des productions significatives).La France est le

premier producteur d’huitres en Europe et le troisiéme de moules aprés 1’Espagne et I’Italie (FAO,

2012).

Production mondiale des principaux groupes de bivalves
(FAO 2012)

o]
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Huitres
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Figure 08: Production mondiale des principaux groupes de bivalves entre 2003 et 2012 (en millions

de tonnes). La valeur marchande de ces productions est indiquée pour chaque groupe pour I’année

2012 (FAO, 2012).

11.6.Conchyliculture en Algeérie

La conchyliculture en Algérie est actuellement développée pour la production des moules

méditerranéennes (Mytilus galloprovincialis) et & une moindre échelle des moules africaines (Perna

perna) ou des huitres creuses (Crassostrea gigas) (FAO, 2022).
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Dedondershells.com

Figure09:Mytilus.galloprovincialis  (source: FigurelO: Perna.perna (Mantelatto et al

www.Dedondershells.com) .2002)

Figure 11 : Crassostrea gigas (source : www.spend-in.com).

11.6.1.Production en Algérie
= Tipasa

La conchyliculture avait débuté en 2017 par « Cultmare », c’est une entreprise algérienne
spécialisée dans 1’élevage des moules et des huitres implantées en bord de mer, a Kouali, 3,6 km a

I’Est de Tipaza.

L’espéce produite par cette ferme de Kouali s’appelle Mytilus galloprovincialis, connue sous le
nom de « moule méditerranéenne », elles sont élevées grace a des lignes munies de flotteurs
accrochées a des cordes d'élevage et pratiqué en mer ouverte. En 2018, I’unité a entamé 1’élevage
d’huitres et en 2019, les responsables ont enregistré une production de 240 tonnes de moules et de

25 tonnes d’huitres (Cultmar, 2017).
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= Oran

En 2015, pas moins de 30 tonnes des moules ont été produites par une ferme conchylicole a Arzew
(Oran), et08 tonnes de moules ont été également produites par une ferme conchylicole a Kristel
(Gdeyel) (APRH, 2015).

11.6.2. Type d’élevage en Algérie

En Algérie, le seul type pratiqué est 1’élevage sur filiére sub-surface. En effet, il permet d’occuper
et d’utiliser de I’espace en plein mer, Néanmoins, sa mise en pratique nécessite des conditions
strictes : le vent, les courant, la houle ...etc. or ces conditions en Méditerranée sont favorables

contrairement a d’autre régions, comme le Breton.
I11. Cycle de production des bivalves

Le cycle de production des mollusques bivalves(Fig.12), débute par 1’approvisionnement en
naissain et s’achéve par la récolte et la commercialisation ; L’élevage des huitres demande entre 2 et
4 ans pour obtenir une huitre de taille commerciale (MAAF, 2017), alors que Iélevage des moules
jusqu'a leur commercialisation prend quelques mois (9 a 15 mois) en fonction du bassin de

production, du mode d'élevage et de ’espéce. (Ifremer, 2011).
Le cycle de production peut étre décomposé en quatre (04) opérations essentielles:

1-L'approvisionnement/pré grossissement en naissains par captage naturel ou par achat dans une
écloserie quand la disponibilité en naissain naturel est limitée (Ifremer ,2012). lls est pratiqué dans
les zones de grossissement sur des capteurs constitués de cordes de 8m de long fabriquées a partir
de fibre de coco, retersées et nouées intervalles réguliers pour favoriser la fixation du naissain. Le
captage a lieu pres de la surface au printemps, a partir du mois de Mars. Le prégrossissement dure
environ 2mois, jusqu'a la taille de 10 mm (DPRH, 2021).

2- Le grossissement : les jeunes moules sont récoltées sur les cordes de captage et mises en élevage
dans des "boudins” faits avec du filet tubulaire pendant dix mois jusqu'a la taille de 6 a 9 cm. Le
grossissement se fait a une profondeur plus importante que le captage et le rendement brut est de
13,5kg/métre de corde d'élevage (DPRH, 2021).

3- Récolte des moules.

4-Purification et Commercialisation (Ifremer, 2012).

Comme la majorité des espéces d'invertébrés benthiques, la moule débute son cycle de vie par une

phase larvaire planctonique.
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Figure 12: Cycle de production de Mytilus galloprovincialis (Aqua Company Sarl, 2017).
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Figure 13:Le cycle de production des mollusques des bivalves (FAO, 2009).

IV. Les contraintes d’élevages

Ces contraintes sont liées aux systémes d'élevage :
% La diminution en ressources alimentaires et en eau: l'inadéquation des ressources
alimentaires due a la réduction des espaces pastoraux (Ndzingu et al., 2004).
% Cycle biologique : au niveau de I’étape de 1’approvisionnement (fragilité des larves), la
sensibilité de la niche écologique.
% Ressource renouvelable en fonction de la productivité du milieu: variations saisonnieres (au
niveau de la pluviosité) ; de la productivité, des maladies et des parasites entrainant une forte

mortalité.
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% Sensibilit¢ aux agents présents dans la masse d’eau : la pollution marine avec leurs
différents types, les phytoplanctons toxiques et les agents pathogenes pour la consommation
humaine.

% Compétition economique mondiale et sociale : par la vente d’animaux vivants et la
surexploitation pour faire face a leurs besoins, aussi pour I’utilisation non alimentaire

(perles, nacre...etc.), et la chair de mollusques décortiqués.

Partie 2 : Caractéristiques de la zone d’étude et la pollution marine

V. Présentation de la zone d’étude
V.1.Littoral algérien
Le littoral est une entité géographique qui appelle une politique spécifique d’aménagement, de
protection et de mise en valeur. C’est une zone de contact entre la terre et la mer qui constitue

aujourd’hui un espace de plus en plus sollicité, ce qui accentue sa fragilité (Becet, 2002).

Le littoral algérien s’étend sur 1622 kilometres. Il représente un écosysteme vulnérable et
constamment menacé de dégradation en raison de la répartition déséquilibrée de la population au
niveau du territoire national, des activités économiques et des infrastructures le long de la bande

cOtiere.
V.1.1. Littoral de Mostaganem

Mostaganem est une wilaya cotiere situé au Nord-Ouest du pays, en bordure du golfe de
Mostaganem, a 80,7 km a I'est d'Oran et a 363 km a I'ouest d'Alger (Fig. 14).

La wilaya de Mostaganem est une ville portuaire de la Méditerranée et c’est ce qui la fait étre I'une

des plus importantes villes de I'Ouest algérien et du littoral algérien.

Dans la litterature, la région de Mostaganem est connue pour étre riche en especes végetales

endemiques et rares (Quezel et Santa 1962-1963).

Cette ville se caractérise par un climat semi-aride en hiver avec une température douce et une
pluviométrie qui varie entre 350 mm et 400 mm et un relief qui s’individualise en deux principales

unités morphologiques : Les Monts Dahra et le Plateau de Mostaganem.
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Figure 14: Les stations littorales de la wilaya de Mostaganem (Mostari et al., 2020).

Les stations littorales sont matérialisées par un point noir, les stations internes ont leur numéro
positionné sur leur localisation. 1: La Macta, 2: Sidi Mansour, 3: Stidia, 4: Ouérah, 5: Sablettes, 6:
Mostaganem, 7: Sidi Mejdoub, 8: Kharouba, 9: Sonacther, 10: Cheliff, 11: Chaaibia. ( Mostari et
al.,2020).

VI. Pollution marine

L’espace marin dont la superficie représente 71% du globe terrestre, constitue une immense réserve
de ressources énergétiques, minérales et biologiques qui est & la base de I’alimentation de
I’immense majorité de la population mondiale (Mc-Cauley et al., 2000). Les eaux ont regu une
grande quantité de polluants provenant de différentes sources (Reddyet al., 2007).

La pollution de I’eau est actuellement placée en téte des problémes de 1’environnement car I’eau est
une interface entre 1’air et le sol subit donc la dégradation de ces deux milieux (Bouziani, 2000). La

pollution de I’eau peut aussi rendre 1’eau inutilisable pour 1’usage désiré (Laura, 2017).

VI1.1. Pollution marine en Algérie
En Algérie, la majorité de la population est installée le long du littoral, d'environ 1200km.
Si de nombreux déchets sont abandonnés sur les plages ou jetés a la mer, d'autre proviennent
de I’intérieur des terres, des sacs en plastiques, des bouteilles, des palettes jetées volontairement
ou accidentellement dans les oueds se retrouvant ainsi dans la mer. Presque un demi million
de métres cubes d’ordures sont ramassés quotidiennement dans les centres urbains du
littoral méditerranéen, mais de nombreuses décharges sont mal congues par infiltration des
eaux souterraines (Chouikhi et al., 1992).
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V1.2. Pollution cotiére a Mostaganem

La mer est 1’origine de plusieurs maladies de peau, telles que, les infections cutanées et les

intoxications bactériologiques. La pollution gagne du terrain. Méme les plages de la wilaya

autorisees a la baignade ne sont pas totalement propres (Afroun, 2004).L.’aménagement des zones
cotieres engendra sans doute des avantages economiques pour les collectivités locales, mais avec

des préjudices notamment (Lehb, 2020):

- L érosion des plages.

- Amaigrissement des plages.

- Perte du cadre naturel de la zone littoral par érosion d'espace.

- Pollution marine due aux rejets liquides.

La cote Mostaganémois subit la pollution d’origine tellurique et d’origine pélagique.

Le littoral de la wilaya de Mostaganem est exposé en phénomene de la pollution marine (Ayache,

2012).La ville de Mostaganem entre autres est une zone cotiére des plus affectée par la

pollution hydrique voisines des complexes industriel portuaires (Ghazaouet, Oran, Arzew,Sidi
lakhdar). Elle reste une ville réceptacle de diverses sources de pollution dont 1’organique, les rejets

des industries chimiques (Bekhtaoui et al ., 2020).

La wilaya souffre d’un manque criant de décharges publiques contrblées, car les dechets sont jetes

soit au bord des riviéres, soit sur des terrains agricoles ou forestiers, ces derniers ont un impact

négatif sur I’environnement et la santé publique (CDER, 2021).

Selon I’inspection de I’environnement de la wilaya de Mostaganem, les zones fragiles touchées par

la pollution tellurique et pélagique sont les suivantes :

e La zone des points des rejets des eaux usées Oureah — Kharouba : Oureah Ouest qui est polluée
et limitée par Oureah Est favorable a la baignade et Stidia dont un abri de peche est projete.

e La Crique Salamandre, située au Nord-Ouest de la cOte: se déverse les rejets des eaux urbaines
et industrielles, sachant que la Salamandre est une zone cétiére classée comme agglomération 11
(secondaire) de Mostaganem.

e De Sokhra (Nord- Ouest) a A. Ramdane (Nord- Est) classée parmi les sites interdites a la
baignade a cause de la pollution par ’Oued Chegga.

e Zone de Hadjedj (Nord-Est de Mostaganem) fortement polluée par les eaux résiduelles drainées
par ’OuedBoukhatem (avec debit de 340 m/j).

e Sidi Lakhdar. On note des rejets urbains de 6l16déversés dans un ensemble d’Oueds dans la partie
Est de la cOte, I’Oued Abid, Oued Seddaoua,

Oued Tirenguel qui se débouche au niveau de la plage, donc elle est strictement interdit a la

baignade (Inspection de I’environnement, 2003).
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V1.2.1.Types de pollutions a Mostaganem

V1.2.1.1. Classification selon I’origine

La pollution de I’ecau souvent anthropique, c'est-a-dire due directement ou indirectement a I’activité
humaine, la pollution peut cependant résulter de phénomenes naturels tels qu’une éruption

volcanique ou solaire (Hadji et Boucceredj, 2020).
e Pollutions marine d’origine tellurique

Les affluents domestique des villes du littorale (a raison de 6000000 m®) environ pour le chef -lieu
de wilaya sont rejets en mer a 1’état brut, ainsi que les rejets industrielles émanant des unités dont
les plus importants sont le complexe a papier (SOGIPEC), unités de SOACHLORE, I’unité de
transformation du lait (GIPLAIT) et I’'unité (ENASCRURE) signalant en fin 1’oued Cheliff qui ont
traversant une dizaine de wilaya draine tout la pollution émise amont vers la mer. Les différents
rejets en mer affectent la faune marine, donc la péche et la qualité des eaux de baignade (Inspection

de ’environnement, 2003).
e Pollution marine d’origine pélagique

Vu I’activité portuaire important du port de Mostaganem et la situation de la wilaya dans la baie

d’Arzew et a proximité du port de la méme localité a grand trafic.

D’ailleurs ces deux derniéres années, la cte Mostaganémois (Stidia, Sidi Mansour, Hadjedj, Petit
Port....etc.) a connu plusieurs cas de pollution par diversement des hydrocarbures lors 1’opération

de déballastage (Inspection de I’environnement, 2003).

V1.2.1.2. Classification selon le type

e Pollution physique : on parle de ce type de pollution quand le milieu marin est modifié dans sa
structure physique par divers facteurs.

> Pollution thermique :

La majorité des usines, sont implantée d’une maniére volontaire sur le littoral ou sur les
bassins versants littoraux, ce type d'installation est a 1 origine d’apports notables en eaux
résiduaires au milieu marin (Equinoxe, 1990). La pollution thermique est engendrée par les usines
utilisant un circuit d’eau de mer pour le refroidissement de certaines installations (centrales
thermiques, nucléaires, raffineries). Les eaux rejetées des usines ont une température de 1’ordre de
70 -80°C qui s’abaisse a 40 - 45°C en contact avec les eaux de riviere en entrainant un

réchauffement de ’eau par exemple les ports d’Oran et d’Arzew a vocation industrielle et
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commerciale, de part leur important trafic maritime, représentent également une source de pollution

non négligeable(Bouderbala.,1997)

e Pollution chimique : due au déversement des rejets industriels apportant de grandes quantités
de substances chimiques dont certaines sont non dégradables.

e Pollution biologique : c'est un phénomene naturel di aux micro- organismes. Il s'agit de la
contamination microbienne (EImund et al., 1999). La pollution microbienne est principalement
liée aux eaux usées urbaines. Ces derniéres sont tres chargées en virus, en parasites et en
bactéries et les parasites. lls sont dangereux pour la santé humaine, et limitent donc les usages
que I’on peut faire de 1’eau (Chibani, 2009 ; Boucherit etHakimi, 2016).

VIII. Contamination microbienne

Les eaux marines peuvent étre particulierement soumises a des pollutions microbiennes dues aux
développement industrielles, agricole et urbain (Leclerc et al., 1982). Ces pollutions peuvent étre
aussi dues au transport maritime (30% du trafic maritime mondial) et les activités domestiques avec
des rejets en mer estimés & 6.10° tonnes chaque année (Guallini., 2008). Dont certains cas, elle peut
étre pathogéne pour I'homme. Parmi les supports capables de piéger les bactéries présentes dans
I'eau, et de les maintenir en vie, les supports inertes, les sédiments et les animaux marins
(Jorgensen, 1960).

La pollution microbiologique du milieu marin peut étre d’origine humaine ou d’origine animale du

fait de déjections au sol et d’épandages (ELM, 2011).

C'est la pollution biologique du milieu aquatique, caractérisée par la présence de microorganismes
dans I'eau qui servent généralement de nourriture a de nombreux organismes aquatique, favorisant
la fixation d'algues ou de larves sur certains substrats, permettant également la dégradation de
certains polluants, cependant elle est considérée comme dangereuse, si les agents présents sont
pathogénes (Tableau 04) , elle peut entrainer la propagation de certaines maladies infectieuses, ce
qui limite la pratique d'activités récréatives (baignade) et la péche. De plus, elle est souvent

ponctuelle, par conséquent se préte difficilement a une identification précise (Vaillant J.R, 1973).

Toutes sortes de microorganismes considérés pathogénes pour I'nomme, allant des parasites, des
bactéries et des virus sont véhiculees par les eaux. Si ces organismes sont capables de survivre en
mer, ils peuvent infecter les baigneurs ou contaminer les animaux marins (coquillages, oursins) et

induire ainsi, des maladies chez I'hnomme qui consomme ces animaux crus (Soudane, 1968).
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» Tableau 04: Les bactéries pathogénes transmises par les produits de la mer (Huss, 1995).

Bactéries indigenes (groupe 1) Bactéries non indigenes (groupe 2)
Clostridium botulinum Salmonella sp.
Vibrio cholera Shigella
Vibrio sp. E.coli
Vibrioparaphaemolyticus Staphylococcus aureus

Autres Vibrions
Aeromonashydrophila
Plesiomonasshigelloides
Listeria monocytogenes

Les bactéries du groupe 01 sont communes et un peu partout présentes dans les milieux aquatiques

des différentes régions du monde.
VI11.1. Facteurs environnementaux qui affectent la survie des microorganismes dans I'eau

Les microorganismes peuvent survivre plus ou moins longtemps en fonction de certaines
conditions environnementales telles que les parameétres physiques, chimiques et biologiques du
milieu.

-La dilution : elle intervient immédiatement aprés le rejet. Elle est favorisée par le mélange des
eaux : courants, turbulence et action des marées. On estime que 90 a 99% des bactéries d'égout sont
détruites apres 48 heures de suspension dans l'eau de mer et que leur nombre décroit avec la
distance beaucoup plus rapidement que I'on pourrait s'y attendre du fait de la simple dilution
(Maurin, 1974).

-L'adsorption : c'est la fixation des polluants sur toutes les particules organiques ou minérales en
suspension dans le milieu aquatique. C'est un phénomene bien connu par lequel les microbes
s'accrochent a des corpuscules dont ils suivent le sort ; I'adsorption contribue donc a un isolement
des germes et a une efficace dissociation de la charge polluante, car elle peut atteindre 90 a 95% des

bactéries et des virus ( Brisou et Denis, 1978).

-La sédimentation : directe ou indirecte (apres adsorption), elle détermine la disparition
momentanée des microbes. Cette disparition peut étre provisoire, car il peut y avoir remise en
suspension des sédiments et des bacteries. Tres efficace en eaux calmes, elle se trouve amoindrie

par la turbulence du milieu (Maurin, 1974 ; Wilkinson et al ., 1995)
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- La lumiére : L'action bactéricide des rayons ultra - violets (UV) de la lumiére solaire est connue
depuis longtemps et la variabilité saisonniere (hiver- été) de la survie des germes peut étre observée

en fonction de la présence ou de I'absence de la couche nuageuse (Pommepuy et al., 1991).

Elle intervient sur la dispersion (dilution, adsorption, sédimentation) dans le sens ou elle
conditionne les mouvements verticaux et horizontaux des masses planctoniques. Une action
bactéricide directe de la lumiére ultraviolette est en principe admise, mais est tres modeste (Brisou
et Denis, 1978) ; car son action ne dépasse pas une profondeur de 0.05m a 0.20m selon la turbidité
(Maurin, 1974) .

- La température : Il est important de connaitre la température de I'eau avec précision. En effet,
celle-ci joue un réle dans la solubilité des sels dissous et surtout des gaz (Dahel, 2009), et elle agit
sur le pH. Pour cela la température de I'eau est mesurée a l'aide d'un thermométre immergé a
environ 20cm de profondeur. Chaque espéce de bactéries se développe dans une zone de
température donnée, Elle influence profondément la multiplication et le métabolisme bactérien

(action sur la vitesse des réactions biochimiques).

La température influe sur l'activité biologique dont dépend la production totale et sur la répartition

des especes, par exemple sur la péche (Aminot et Kerouel, 2004).

La décroissance des bactéries augmente avec la température de I'eau. Ainsi, en période estivale,

celle-ci est un des facteurs majeurs de I'épuration microbienne (Mancini, 1978 ; Flint, 1987).

- Le potentiel d'hydrogéne: Il s'exprime par le pH, peut prendre une valeur située entre 0 et 14.
Joue un réle important sur la baisse ou I'augmentation de la concentration en gaz carbonique CO2,
et de I'ammonification. Au plan microbiologique, les fluctuations naturelles de pH n'interviennent
pratiquement pas. Par contre elles jouent un rdéle dans les mouvements de masses planctonique
(Brisou et Denis, 1978).

- La salinité : C'est la concentration de corps chimiques qui, en solution dans I'eau, se dissocient
sous forme de cations. La salinité a une action sur la répartition des micro-organismes (Dahel,
2009).

Les fortes variations de salinité d'un milieu a l'autre, ont tendance a empécher l'accoutumance des
bactéries allochtones a leur nouveau milieu, ce qui conduit a la décroissance de leur nombre
(Maurin, 1974).

VI11.2. Les risques liés a la contamination bactériologique des bivalves

Au niveau mondial, les principaux risques lies a la consommation de coquillages proviennent des

contaminations microbiologiques des eaux dans lesquelles ils se développent. Plusieurs especes de
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coquillages sont consommées de préférence vivantes ou crues (par ex. les huitres) ou trés peu cuites
(par ex. les moules) ce qui fait des mollusques bivalves une catégorie de produits alimentaires a
haut risque qui exige des interventions appropriées pour éeliminer ou réduire a des niveaux

acceptables leurs dangers biologiques, chimiques et physiques potentiels (FAO, 2010).

Les zones de production conchylicole exploitées par les professionnels en vue de la
commercialisation de coquillages font I’objet d’un classement et d’une surveillance sanitaire pour le
critere E. coli (Anon, 2004).Elles peuvent servir d’indicateurs d’une contamination fécale et
permettent d’évaluer la présence d’agents pathogenes bactériens et viraux. Considéré comme un
indicateur plus précis de contamination fecale, le recours a E. coli commence a étre plus largement
diffuse (FAO, 2010).

De nombreux pathogénes, comme les virus a I’origine de certaines gastro-entérites et hépatites ou
les bactéries qui causent des typhoides, sont liés a une contamination des eaux par des rejets

domestiques non suffisamment traités (FAO, 2010).

La responsabilité de Salmonella et de Campylobactera été démontrée dans des épisodes de gastro-
entérites chez I’homme, aprés consommation de coquillages (Abeytaet al., 1993. Greenwood et al.,
1998 ; Delmas et al., 2006), elles peuvent étre liées aussi bien aux eaux usées d’origine domestique
qu’aux rejets agricoles (excréments des animaux). D’autres bactéries peuvent aussi provoquer des
gastro-entérites comme Shigella sp., les E. coli pathogénes, Yersinia enterocolitica, Listeria

monocytogenes, Vibrio parahaemolyticus, V. choleraeou V. vulnificus (Hervio-Heath et al.,2002).

Les bactéries qui contaminent les fruits de mer sont considérées comme pathogenes pour I’homme

(Altemeyeret al., 1990), elles sont représentées par :

e Les bactéries entériques responsables de fievre thyphoide (Salmonella typhi, Salmonella
paratyphiA, B et C), de choléra (Vibriocholerae) et de gastro-entérites (Escherichia coli,
Yersinia enterolitica, Campylobacterjejuniet Shigelladysenteriae).

e Les bactéries non entériques (Staphylococcus aureus, Streptococcus D et Pseudomonas
aeruginosa). Ces derniers peuvent contaminer les zones conchylicoles quand les terres sont
lavées par les pluies (FAO, 2010).

Le coquillage est donc un aliment sensible aux diverses contaminations de I'environnement, méme
si son impact sanitaire est moindre vis a vis d’autres aliments (poissons, viandes, produits laitiers,

ceufs...) impliqués dans les cas d’intoxications alimentaires collectives (Ifremer, 2019).
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VI11.2.1Risques liés a la consommation des fruits de mer

Les germes présents dans une eau s'accumulent dans les coquillages filtreurs.

Le processus de concentration des germes, liés au taux de filtration, a fait I'objet de nombreuses

études. En retenant celles fournies par (Deslous-Paoliet al., 1987 in Poggi, 1990), on peut estimer

la capacité de filtration des principaux bivalves a usage commercial.

» Tableau 05 : Taux de filtration de certains mollusques bivalves (Deslous-Paoli et al., 1987 in

Poggi, 1990).

Volume d'eau filtrée

Especes de bivalves

Moules

Coques
Huitres creuses
Palourdes

L/h/g de L/h/ kg d*animal

chair fraiche vivant
(estimation)
35a13 175 a 650
35a9 140 a 360
4355 100 a 150
Environ 3 Environ 150

Partie 3 : Biologie de I’espéce

|. Introduction

Les mollusques sont des invertébrés, forment un vaste embranchement du régne animal qui

renferme toutes les espéces a corps mou qui la plupart du temps est protégé et renforcé par une

coquille, majoritairement aquatiques. Les mollusques peuplent surtout, les mers et les océans, mais

il existe aussi des espéces d'eau douce. Certains vivent dans le milieu terrestre. On en connait

environ 70 000 especes, mais leur nombre total est compris entre 100 000 et environ 20 000

espéces, lls jouent un réle non négligeable dans les chaines alimentaires (Spadem et Adagp, 1972).

Ils sont caractérisés par une symétrie bilatérale quelquefois altérée. Leur corps se subdivise en trois

parties : par la radula, membrane pourvue de dents acérées (tous les principaux groupes ont une

radula, sauf les bivalves). Un pied musculaire ordinairement utilisés par les animaux pour se

déplacer ; La masse viscérale, qui contient les viscéres est recouverte en tout ou partie par un

manteau, qui sécrete une coquille calcaire. Chez de nombreux mollusques, le manteau se prolonge
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et constitue une cavité palléale dans lequel baignent les branchies, I’anus et les pores excréteurs

(Boué, 1962).

On distingue huit classes : Caudofoveata, Solenogastres, Monoplacophora, Scaphopoda,

Polyplacophora, Gastropoda, Cephalopoda, et Bivalvia(Haszprunar et al., 2008).

Figure 15: Les différents mollusques aquatiques (Laurent, 2006 avec modification).
I1. Les mollusques bivalves

Les bivalvias sont des mollusques aquatiques d'eau douce et marins, également appelés pélécypodes
ou lamellibranches. Cette classe comprend des nombreuses familles de coquillages comme les
Veneridae et les Donacidae ainsi que les moules, les huitres, les palourdes, les pétoncles (Ricci,
1957).

Les mollusques bivalves restent les espéces cosmopolites les plus utilisés, en France, le Réseau
National d’Observation (RNO) en 1974 et le Programme National Oceanic and Atmosphérique
Administration (NOAA) aux USA actif des 1978, ont intégré le concept ‘MUSSEL WATCH?’ ou «
organisme sentinelle » (Casa, 2005), destiné a observer la qualité du milieu marin pour participer a
la prise de decision en terme de politique environnementale, basé sur le fait que ces organismes
marins concentrent les contaminants, en particuliers les métaux et les organo-métaux, en relation
avec les concentrations présentes dans le milieu, ceci a été démontré par des mesures concretes et
des statistiques fiables (Goldberg,1975).
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11.1. Caractéristiques des bivalves

Les bivalves ont un corps aplati latéralement sont recouverts d'une coquille composée de carbonate
de calcium, constituée de deux parties distinctes et plus ou moins symétriques, Elles sont reliées
I'une a l'autre et peuvent s'‘ouvrir ou se refermer, La valve gauche pesant plus que la valve droite
(Ricci, 1957).1ls n'ont pas de téte ou de radula, les branchies, appelées cténidies. La plupart des
coquillages ont une taille qui ne dépasse pas 10 cm. Sa coloration est en genéral noire violacée
extérieurement; intérieur gris bleuté a violacé, plus ou moins teinté de blanchéatre. Le manteau des
femelles est orange brique et celui des males est jaune blanc. Les coquilles des males sont plus
petites que celles des femelles qui pesent un a quelques grammes de plus que les males de méme
age (Zouari, 1985).

muscle

posterior adductor 10 \ Y20,
muscle - 2 \ . labial paip
excurrent .

siphon ganglion

(nervous system)
incurrent
siphon

intestine

foot

Figure 16 : Anatomie des bivalves (sources : when-how.com/animal-life/class-bivalvia).
11.2. Présentation de I’espece Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819)

Les moules sont des animaux métazoaires (organismes pluricellulaire), protostomiens (bouche
formée a partir du blastopore, coelomates (coelomes chizocoelique), hyponeuriens (systéme
nerveux ventral) a symétrie bilatérale (Jurd, 2000), et squelette externe, triploblastiques (possédant

entre l'ectoderme et I'endoderme un troisiéme feuillet individualisé, le mésoderme.

Le genre Mytilus, de la famille des Mytilidés (Pélécypodes) est principalement défini par la forme
de la coquille, en particulier par son embout en position terminale (Lamarck,1819). La moule de
Méditerranée (Mytilus galloprovincialis) est un mollusque marin sessile fait partie des organismes

tests les plus recommandés pour la surveillance biologique de la pollution marine. Elle peut
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bioaccumuler plusieurs contaminants particulierement bien aux classes principales de polluants de

I'environnement (Kaddour, 2006).

Figure 17 : Mytilus galloprovincialis (source : aquaculture.blogspot, 2012).

11.2.1.Classification systématique

La classification systématique du Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819) s’établit comme suit
(Turgeon et al., 1998):

e Régne Animal

e Sous-regne :Bilateria

e Phylum :Mollusca

e Classe :Bivalvia

e Sous-classe :Ptériomorphia
e Ordre :Mytiloida

e Famille :Mytilidae

e Genre : Mytilus

e Espeéce : galloprovincialis.

11.2.2. Biologie de I’espece
11.2.2.1.Morphologie externe

Mytilus galloprovincialis, est un mollusque bivalve a corps mou non segmenté. Elle est enveloppée
par un manteau formé de deux grands lobes qui entourent le corps et qui ont sécrété la coquille

calcaire bivalve (Raoux et al., 1993 ; Schonitzer et al., 2007).
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11.2.2.1.1.La coquille

Elles contiennent deux valves lisses. Ces coquilles sont de couleur noire bleuatre et sont maintenues
ensemble par une petite charniere droite (Barhoumi, 2014), permettant la sauvegarde de la masse

viscérale (Kamel, 2014).
11.2.2.2. Anatomie
11.2.2.2.1.Les branchies

Sont une caractéristiqgue majeure des lamellibranches ; Les branchies sont deux paires de grandes
plaques composées par un grand nombre de filaments paralleles. Les deux paires de branchies sont
localisées sur chaque c6té du corps, ils filtrent les particules de nourriture a partir de lI'eau. Une
moule de 5 cm de longueur peut filtrer 5 litres/heure (FAO, 2009 ; Kamel, 2014).

11.2.2.2.2. Le muscle

La fermeture générale des valves est assurée par deux muscles adducteurs dites dimyaires (antérieur
et postérieur) (FAO, 2006). Ces muscles sont antagonistes du ligament, qui grace a son élasticité

assure I’ouverture de la coquille (Kamel, 2014).

11.2.2.2.3.Le systeme digestif

Le systeme digestif est composé de la bouche, 1'eesophage, I'estomac, la glande digestive, l'intestin,
le rectum et I'anus. L'estomac est pourvu d'un caecum postérieur long, dans lequel se trouve une tige
cristalline qui tourne sur elle méme grace a des cils ; elle a pour réle de dissociation physique des

aliments et la digestion enzymatique (Jurd, 2000).

» Laglande digestive

Cet organe est encore appelé hépatopancréas car il joue chez cet invertébré un role analogue au foie
des vertébrés, elle assure la digestion et 1’absorption des aliments captés parles branchies

(Pagliassoti, 1994).

11.2.2.2.4.Le manteau

Le corps mou est couvert par le manteau, qui est composé de deux membranes de tissus fins, et
épais sur les bords. Les deux moitiés du manteau sont attachées a la coquille a partir de la charniere

ventrale et s'étend jusqu'a la cavité palléale (FAO,2006).11 est composé de deux lobes palléaux.
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» Son role selon Gagnaire (2005) :

e Safonction premiére est la sécrétion de la coquille ;

e |l participe au stockage de matériaux de réserve (lipides, glycogéne), a la fonction respiratoire, a
la dissémination des gametes et a la défense par la formation de mucus ;

e |l assure eégalement des fonctions sensorielles tactiles (terminaisons nerveuses) et visuelles
(ocelles et osphradies) ;

e Il représente I’'une des premicres barrieres a 1’agression par des facteurs externes.

Coté postérieur

. muscl
Bords frangés i A =
Orifice du du manteau bouche [/ &
siphon anal
. palpes
Face dorsale ; Face ventrale
0 pied ¥
"B
o I Jeeme byssus__
.!
——Pied / “siphon
manteau
Coté antérieur brénéhieg

Figure 18 : Anatomie interne et externe de la moule Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819)

(Khelil, 2007 ; Comité régional de la conchyliculture des pays de la loire, 2022).

11.2.2.2.6. Le pied et le byssus

Le pied est inséré en avant de la bosse viscérale, il est comprimé latéralement et prend 1’aspect d’un
sac « soc de charrue ». Ces mouvements sont assurés par des muscles protracteurs et rétracteurs,
pairs, antérieurs et postérieurs, qui s’insérent symétriquement sur la face interne des valves de la

coquille en avant des muscles adducteurs (Beaumont et al ,2004).
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Figure 19 : la déférence externe entre la moule :(A) Mytilus edulis et (B) Mytilus galloprovincialis
(Maud, 2019 ; FAO, 2019).

11.2.2.2.7. Critéres de différenciation entre M.edulis et M.galloprovincialis

Mytilus galloprovincialis a une coquille violet pourpre, fines, stries d'accroissement sur la face
externe, le bord du manteau est plus sombre, en devenant bleu ou violacé, muscle adducteur
antérieur plus gros insertion moins latérale et longueur haute, les valves sont plus saillantes et moins

angulaires sur la marge supérieure et ont tendance a croitre plus en largeur.

Mytilus edulis coquille bleu profond, fines rayures sombres longitudinales, manteau bords brun
clair, muscle adducteur antérieur petit insertion trés latérale et hauteur (longueur) faible (Lubet,
1973 ; Seed, 1974 ; FAO, 2009).

11.3. Ecologie

Les moules sont des espéces sessiles, benthique grégaire, qui vivent fixées sur substrats durs dans la
zone mediolittorale (zone intertidale),débris ou autres coquilles de moules, elles résistent aux
courants, aux chocs des vagues et a I’arrachement grace aux solides filaments du byssus qui sont
soudés au rocher, elles recouvrent des rochers battus par les vagues, mais peuvent proliférer dans

les estuaires ou 1’eau est moins salée, moins claire et moins agitée(Songy et Avezard, 1963).
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11.3.1. Répartition géographique

La nutrition est un parametre important dans la répartition des moules qui proliférent généralement
dans les zones riches en phytoplancton, en matieres organiques dissoutes ou en suspension et en
bactéries (Lubet, 1973).

La moule Mytilus galloprovincialis est trouvée dans toute la zone méditerranéenne, avec également
des populations sur le littoral de I'Afrique australe; de la frontiere namibienne a Port Alfred
(Branch et al., 2005). C'est une espece trés abondante qu'on trouve en Mer Noire, en mer
Adriatique, en Méditerranée septentrionale et méridionale. Elle se rencontre également en Manche
occidentale et en Atlantique. En Tunisie, elle occupe la fagade nord du pays depuis Tabarka jusqu'a
la pointe du cap - Bon qui semble marquer la limite orientale de son aire de distribution(Dellali,
2001).

Trés abondant:

. abandant

. Peu abadant

Figure 20:Image satellitaire de la répartition géographique de 1’espece Mytilus galloprovincialis

dans le monde (https://www.mer-littoral.org/14/mytilus-galloprovincialis.php) (avec

modification).
11.4. Alimentation

L'alimentation de Mytilus galloprovincialis comme tous les filtreurs, c’est un animal microphage
omnivore, cela signifie qu’elle se nourrit de petites particules en suspension dans 1'eau de mer. Pour
se nourrir, la moule filtre I'eau de mer a travers ses branchies et récupere les particules alimentaires
qui y sont retenues. Ce sont les algues microscopiques, le phytoplankton, bactéries et débris

organiques qui constituent 1’essentiel de sa nourriture (Bouchard, 2004).
34


https://www.mer-littoral.org/14/mytilus-galloprovincialis.php

Chapitre 01 Revue bibliographique
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Figure 21:La moule Mytilus galloprovincialis a coquille ouverte pendant la nourriture (Javier,
2007).

11.5. Locomotion

Les moules peuvent bouger grace a leur pied ; La glande abyssale sécréte les filaments du byssus

qui permettent leur fixation aux substrats (FAO, 2019).
11.6. Cycle biologique

Comme la majorité des espéces d'invertébrés benthiques, la moule débute son cycle de vie par une
phase larvaire planctonique. Chez cette espéce, les sexes sont séparés et la fécondation externe
conduit a la formation d'un embryon qui se développe rapidement en une larve nageuse. Au terme
du développement larvaire, les individus atteignent le stade compétent. 1ls sont alors préts a réaliser
la phase de fixation-métamorphose : les larves chutent sur le substrat, s'y fixent et amorcent la
métamorphose en post-larves. Les moules entament alors leur vie benthique et se développent en
naissain(DPRH, 2019).

La vitesse de croissance du moule M. galloprovincialis dépend principalement des conditions de
leur milieu de vie : la température, de ’cau, de la salinité, de la quantité et de la qualité de

nourriture disponible (Fig.22).
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Figure 22: Cycle biologique des moules (Jahangard et al., 2010 et Ventura et al., 2016).

11.6.1. Reproduction

La moule est sexuellement différenciée. Pendant la période de reproduction, les ovules de la femelle
sont libérés dans la cavité palléale ou ils sont fécondés par les spermatozoides. Ces derniers,
déversés dans I’cau par les individus males, sont entrainés dans la cavité de la femelle par la
circulation d’eau entrante. La fécondation est donc externe. Les ceufs trés nombreux (environ 500
000) donnent deux stades larvaires successifs: trochophore et véligére. La larve trochophore se
transforme en larve véligere en 24h. Celle-ci se fixe sur un substrat, apres 2 a 3 semaines, se

métamorphose en jeune moule et devient adulte au bout de 2 ans (Cahen, 2006).

La reproduction peut se produire a n'importe quelle période de I'année. Les moules produisent des
millions d'ovocytes, en perdant une quantité considérable de leurs réserves en glycogénes. Les
moules qui viennent de pondre sont tellement maigres qu'elles ne peuvent pas étre commercialisées.
La fécondation est externe. Les ceufs fécondés se développent en larves trochophores, ensuite en
larves véligéres qui sont transportées par les courants de la marée. Quand elles atteignent une
longueur de coquille de 0,25 mm, les pedivéligéres s'attachent avec leurs filaments de byssus aux
substrats filamenteux. Elles sont capables de se détacher et de s'attacher de nouveau a d'autres
substrats. (FAO, 2009).
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11.7.Principaux pays producteurs

Mytilus galloprovincialis est principalement cultivée dans des eaux cotiéres allant de la Galicie
(NW Espagne) jusqu'a la Cote Nord Méditerranéenne. Cependant, la production de cette espéece a
été aussi reportée dans des pays sud de la Méditerranée, la Russie Fédérale, Ukraine, et I'Afrique du

Sud. Cette espece est aussi cultivée en Chine (FAO Stat, 2006).

| “Afng qe"du.S_ud

Figure 23 : Principaux pays producteurs de Mytilus galloprovincialis (source : FAO Statistiques
des péches, 2006).

37



Chapitre 02
Materiels &

Methodes




Chapitre 02 Matériels & Méthodes

l. Introduction

La présente étude dépend de deux types d’analyses dans I’environnement marin :

- Une analyse physico —chimique et bactériologique de I’eau de Mer

-Une analyse bactériologique des moules sauvages et d’élevage.

Les analyses des parameétres physico - chimiques ont €té effectuées au niveau du laboratoire

Chimie 01, de la Faculté SNV, et les analyses microbiologiques ont été réalisées au niveau du trois
différents laboratoires : Laboratoire d’hygiénes (Service de la colimétrie et Service alimentaire),
laboratoire de Microbiologie 01, Université de Mostaganem, et le laboratoire d’analyses médicales,
Dr. Bouziane (Service Microbiologie).

I1. Matériels et Méthodes

Il. 1. Matériel

Le matériel est constitué¢ d’échantillons d’eau de mer et de la moule Mytilus galloprovincialis
(Lamarck, 1819). Ces échantillons ont été prélevés d’une part, au niveau de la ferme mytilicole de
Stidia, d’autre part, au niveau de la plage de Sidi Medjdoub. Les prélévements ont été réalisés de
maniére aseptique et chaque mois pendant une durée de 3 mois (Avril 2022 a juin 2022) et
transportés au laboratoire a 4 °C.

11.2. Méthodes

11.2.1. Echantillonnage
A) - Eau de mer

Le prélevement d’un échantillon d’eau de mer est une opération délicate, qui a été realisé
manuellement a 1’aide des flacons en verre stériles de 250 ml qui ont été plongés a une profondeur
d’environ 1m pour la plage de Sidi Medjdoub » et de 7m pour le site de Stidia. Une fois remplis, les
flacons ont été fermés sous 1’eau pour éviter la contamination. Les échantillons doivent étre
homogeénes, représentatifs et obtenus sans modifier les caractéristiques physico-chimiques de ’eau
(Trea et al., 2013), et ils doivent étre protégés de la lumiére en les recouvrant avec du papier

aluminium.
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Figure24 : Echantillonnage de 1’eau de mer réalisé a Sidi Medjdoub.

B) - La moule

L’espéce bivalve utilisée dans la présente étude est la Mytilus galloprovincialis qui a été récoltée
sans précaution particuliére en utilisant une embarcation pour le site de Stidia, alors que pour le site
de Sidi Medjdoub les spécimens ont été prélevés au niveau de I’étage supra-littoral. Les moules
récoltées ont été mises dans des sachets de Stomacher, puis transportées dans une glaciere a
température de 4°C jusqu’au laboratoire pour étre triées le plus tot possible et sans dépasser les 24

heures.

Infinix SMART

Infinix

Figure 25 : Echantillonnage réalisé a Stidia. (Présente étude).
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I11. Présentation de la Zone d’étude

Dans le cadre de cette étude, nous avons choisi dans littoral de Mostaganem : la station de Stidia et
la station de Sidi Medjdoub.

111.1.Stidia

Stidia est située a 15 km de Mostaganem, et a 65 km d’Oran, de superficie de 55 km? . La zone
d’aménagement aquacole de Stidia, située a quelque 16 km de chef-lieu de la wilaya, deux
investisseurs prives ont jeté leur dévolu pour I’élevage les moules, sur les concessions de 50 000 m?
a I’eau. Un ¢élevage qui se fera grace aux filieres don le dispositif se compose d’un élevage en
flottabilité grace a les bouées fixées par les corps morts au fond de la mer. La direction des
ressources halieutiques de la wilaya a attiré 1’attention des responsables de ce secteur qu’il fallait
éviter les risques de pollution de I’environnement pour la production de bonnes moules (DPRH,
2019).

La ferme mytilicole de Stidia est a proximité de la route nationale N°11 reliant Mostaganem a
Oran ; le Gérant : Monsieur Antri Bouzar Riad avec un cout de I’investissement : 40971878 DA,

elle contient 8 filieres immergent leurs cordes a une longueur de 7 m et produit 150 tonnes de
moules par ans, d’une taille de 4 a 15 cm. La distance de chaque corde sur une méme travée est de
l'ordre de 10meétre, le cycle d’élevage prend entre 12a14 mois (DPRH Mostaganem, 2019).

Figure 26:La Ferme mytilicole du Stidia (DPRH Mostaganem, 2019).
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» Coordonneées géographiques

Les coordonnées geographiques de Stidia sont : 35°49'56™ N et 0°0'54" W en DMS, le méridien de
Greenwich passe exactement par Stidia qui est @ 0° 00" 00" de longitude.

» Coordonnées géographiques de la ferme

v’ Le site d'élevage se situe sur le long des cotes de Stidia ;

e Les fonds sont généralement plats, en pente douce, avec un sédiment sablonneux.

e Superficie En Mer : 05 Ha

e Profondeur Du Site : 07et 15 m

> Points limites cardinaux de la zone d'élevage maritime selon le Monsieur Antri Bouzar
Riad.

Latitude Longitude

A: 0°02'59,99"0 35°51'01,57" N
B:0°301,21" O 35°51'15,72" N
C: 0°02'41,17"0O 35°51'14,71" N
D: 0°02'40,00"0 35°51'01,00"

S

AZ Hotel /(~phyr‘~ ®

idia Plage

Figure27 : Image satellitaire de site Stidia Figure28 : Le site de la ferme mytilicole

(Présente étude).
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111.2.Sidi Medjdoub

« Sidi Medjdoub »présente une grande richesse paysagere et environnementale tel que les belles
vues panoramique sur la cOte de Mostaganem, avec une superficie de 17.30 ha et une forme
longitudinale de cote de 1200 metre qui nous aidée a lancé un habillage de front mer « water front
»(Nahar et Ben hadjoudja, 2019).Elle est située environs de 1 Km a I’est du port de
Mostaganem(position GPS =N 36°02,285 /,E 000° 08, 005,) et forme une anse vers I’Est servant de
protection pour les petites embarcations des pécheurs. Le site de sidi Medjdoub est aussi exposé

continuellement aux grands apports de I’émissaire principal des égouts de la ville de Mostaganem.

(Benhenda et Cherit, 2020).

A )

¥ St r'.‘ ) VE. \\

Figure 29 : La plage de Sidi Medjdoub (Présente étude).
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p
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Plage Matarba

Figure 30: Image satellitaire de Sidi Figure 31:la zone d’étude de Sidi Medjdoub
Medjdoub (Presente étude).

IV. Choix et intérét de I’espece étudiée (Mytilus galloprovincialis)

Les mollusques, en particulier les bivalves, sont des modeéles d’intérét (Rittschof et McClellan-
Green, 2005). Les mollusques bivalves tels que Mytilus galloprovincialis sont cultives et abondants
dans les sites choisis. L’espéce M.galloprovincialis représente un produit alimentaire crucial pour
la population local. Elle possede les caracteristiques d'un bio-indicateur: une taille suffisante pour
réaliser des analyses, faciles a échantillonner, une large distribution, une vie sédentarité et un mode
de nutrition de type suspensivore font de lui un excellent bio-indicateur de toutes sorte de
contamination, la contamination organique et métalliqgue (Cossa, 1985) et exceptionnellement
bactériologique. Elle est sensible a la pollution chimique et bactérienne, la moule concentre les

polluants et constitue un bon indicateur de la qualité des eaux.
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A B A B

Figure 32:Mytilus galloprovincialis échantillonnée a Stidia (A) et a Sidi Medjdoub (B) (Présente
étude).

V. Analyses physico-chimiques et bactériologiques de I’eau de Mer

V.1. Analyses physico-chimiques

Les parametres physico- chimique étudies sont : la température, le pH, la conductivité et la salinité.
V.1.1. La température et le potentiel d"hydrogene (pH)

La mesure de la température et du pH a été réalisée « in situ » par un Thermométre et un papier pH
(Fig.33). Et juste apres notre arrivée au laboratoire (4h du I’échantillonnage), les mesures ont été

refaites ex situ en utilisant un pH métre de paillasse (Fig.34).

Figure 33: Analyses« in situ » de la température et du pH dans I’ensemble des sites. (Présente

étude).
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» Mode d’opération

Pour faire une lecture adéquate de la température « in situ » a l'aide d'un thermomeétre il faut que le
réservoir du thermometre soit complétement immergé dans 1’eau de mer dans laquelle on veut
mesurer la température et on attendre que le niveau du liquide a l'intérieur du thermometre se
stabilise pour lire la température. Pour le pH en trempant une tige dans I’eau de mer a tester et on
les dépose sur le papier pH. Celui-ci prend alors une couleur particuliere que I'on compare avec les

couleurs témoins du boitier qui contenait le papier pH.
La mesure de potentiel hydrogéne « ex-situ » se fait par un pH-meétre selon les étapes suivants

- Allumer et Calibrer le pH-meétre avec les solutions tampons (pH=4, pH=7et de pH=10),
vérifier la calibration du pH-metre avec le standard pH=7

- remplir le bé€cher avec une quantité suffisante de 1’eau a analyser.

- plonger successivement la sonde de température et I’électrode de pH dans I’eau

- Laisser stabiliser un moment puis noter la valeur de pH ainsi que celle de la température.

Les appareils de mesure du pH ou de la conductivité possédent généralement un

thermometre intégré.

)

Infinix SMART \

Figure 34 : La mesure du pH « in situ » et «ex situ » (Présente étude)
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V.1.2. Conductivité et la salinité

La mesure de ces deux paramétres son été réalisée « ex situ »au laboratoire par un conductimeétre.

Infinix SMART

Figure 35 : le conductimétre (Présente étude).

» Mode d’opération

Immerger la sonde dans I’eau et attendre quelques secondes pour la stabilisation de 1’affichage sur
I’écran du conductimetre. Les sondes sont rincées a 1’eau distillée aprés chaque mesure. Obtenir les

résultats de la mesure sur 1’écran avec son unité.
La salinité est calculée a partir de la conductivité a 1‘aide de la formule suivant :

La relation entre la concentration en sel (C) et la conductivité électrique (EC) est

approximativement : C = 640 EC

TDS (mg /l) = Conductivité x 640

La concentration en sel est donnée par le TDS (Quantité Totale de Matiére Dissoutes) exprimé en
mg de sel par litre deau (mg/L) ou en gramme de sel par metre cube d'eau (g/m3)

(i.e. mg/L= g/m® = ppm).

Salinité (g /l ou %o): (TDS) /1000
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V.2. Analyses bactériologiques

Dans cette étude, et d’aprées les analyses bactériologiques effectuées a partir de I’eau de mer, nous
avons recherché les germes Aérobies Mésophiles Totaux, les bactéries indicatrices de pollution
fécale (Coliforme totaux, fécaux et Streptocoque fécaux), et les bactéries pathogenes strictes

(Vibrions, Salmonella, Staphylocoques).
V.2.1. Preparation des dilutions

Conformément aux normes AFNOR NF V08-010 et 1SO 6887-1:2017, nous avons effectué des
dilutions décimales pour chaque échantillon a I’aide d’eau distillées stérile. Elles doivent étre
effectuées dans des conditions aseptiques et minutieuses. Les dilutions suivant des séries
logarithmiques dans les termes sont en progressions géométriques : 0,1; 0,01; 0,001 ...etc.
(Bourgeois et al ., 1996).

e Lesdilutions :

- Dilution 10 ° : consiste a la prise directe de la solution mére (1’échantillon d’eau de mer).

- Dilution 107 : dans un tube a essai contenant 9 ml d'eau distillée stérile, on ajoute 1ml d'eau de
mer a analyser (10 °).

- Dilution 1072 : dans un deuxiéme tube a essai, on ajoute 1ml de la dilution 10" a 9 ml d'eau
distillee stérile.

- Dilution 102 : dans un troisiéme tube a essai, on ajoute 1ml de la dilution 102 a 9ml d'eau
distillee stérile (Trea et al., 2013).

- N.B: L'agitation du contenu est nécessaire avant de préparer chaque dilution.

V.2.2. Recherche et denombrement des coliformes par filtration sur membrane (ISO 9308-
:2014 AMD 1:2016).

Les coliformes sont des bactéries gram négatifs appartenant a la famille des Enterobacteriaceae qui
sont capable de fermenter le lactose. Les coliformes sont rencontrés largement dans les feces
d’origines animale et humaine. Ce groupe est constitué de deux catégories de bactéries (Trea et al.,
2013) : Les coliformes totaux fermentant le lactose avec production de gaz pendant 48h a 35 °C
(Kabler et Clark,1961), et les coliformes fécaux thermotolérants, capable de fermenter le lactose a
une température de 44,5°C. L’espéce le plus fréquemment associer a ce groupe bactérien est
Escherichia coli, dans une moindre mesure certains espece de genre Citrobacter, Enterobacter et
Klebsiella (Santé Canada, 1991, Elmund et al., 1999, Edberj S-C et al., 2000). Puisque les
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coliformes meurent lors de leurs séjours en eau de mer, leur présence indique une contamination

récente par des matieres fécales (Trea et al., 2013).

Figure 36 : L’appareil de filtration sur membrane (Présent travail).

» Mode opératoire

- Verser 100 ml de I’eau de mer dans la rampe a filtration stérile ;

- L’eau de mer a analyser doit étre filtrée sur une membrane de cellulose (0,45um) ;

- Aprés filtration de 1’eau a étudier, la membrane est déposée sur un milieu gélosé approprié
(gélose lactosée au TTC et Tergitol)

- Cette opération doit étre effectuée en double et en utilisant toujours la méthode de la membrane
filtrante car une boite sera incubée a 37°C pour les coliformes totaux et ’autre a 44 ° C et sera
réservee a la recherche des coliformes fécaux.

- L’incubation se fait pendant 24 a 48 h, et sous un aspect suffisamment caractéristique pour
autoriser un diagnostic préesomptif. Celui-ci peut étre d’ailleurs confirmé par des repiquages
judicieux.

» La lecture des boites
Permet de reconnaitre la présence de coliformes par les caractéristiques suivantes :

e Coloration jaune, orange ou rouge brique (mais non violette) des colonies, résultant de I’absence
de réduction du TTC par les coliformes ;
e En général, les Escherichia coli provoquent une coloration nettement orangée ; les Klebsiella

une coloration jaune paille.
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e Laprésence de bulles d'air est signalée par des taches blanches.

> Deuxiéme étape : examen et repiquage des colonies sur des milieux de confirmation

En certaines circonstances, il est possible de se contenter de compter les colonies correspondantes,
d’aprés leurs aspects, aux coliformes ; il est toutefois recommandé de pratiquer des tests simples

confirmatifs.
Cette étape comporte a partir d’une colonie isolée :

e Coloration par la méthode de Gram et examen microscopique des bacilles a Gram négatif.

e Bouillon lactosée bilié au vert brillant a cloche, incubé a 37 °C ; ’existence d’un virage au
jaune et de gaz dans la cloche correspond a une réaction positive pour la présence de coliformes.
Les tubes d’eau peptonée ou I’addition de 2 ou 3 gouttes de Kovacs donne naissance a un
anneau d’une coloration rouge ;

e Ensemencement sur kligler- Hajene ou Triple Sugar Iron (TSI) ;

e Identification biochimique par VITEK 2 (compact 15).

V.2.3. Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux par la filtration sur membrane
(1SO 7899-2:2000)

Les streptocoques se caractérisent par leur morphologie (coques en chainettes), se présentent sous
forme de cocci a Gram +, sphériques a ovoides formant des chainettes, ne possédant pas de catalase
mais possédant I’antigéne de groupe D, et un métabolisme anaérobie (Pechére et al ., 1982 ;
Hidouci, 2009).

a. Test présomptif

- Verser 100 ml de I’ecau de mer dans la rampe a filtration stérile ;

- L’eau de mer a analyser doit étre filtrée sur une membrane de cellulose (0,45um) ;

- Aprés filtration de ’eau a étudier, la membrane est déposée sur un milieu gelosé approprié,
celle-ci est appliquée sur un support nutritif (milieu de Slanetz et Bartley contenant des
substances inhibitrices qui laissent se développer préférentiellement les colonies de
streptocoques fécaux) ;

- L’incubation se fait & 37°C pendant 48 h, et sous un aspect suffisamment caractéristique pour
autoriser un diagnostic présomptif. Celui-ci peut étre d’ailleurs confirmé par des repiquages

judicieux.
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b. Test confirmatif

- Apreés incubations de 48h les boites représentant des colonies rouges violettes ou rose sont
considérées comme Positives et seront repiquer sur milieu BEA a 44 °C et incubé durant 30 min a
1h.

> Lecture des boites

Les boites présentant des colonies noires seront considérées comme positives et la lecture finale
s’effectue également selon le dénombrement de streptocoques fécaux qui sont exprimés en nombre
de germes par 100 ml. Les volumes d’échantillon a filtrer sont choisis en fonction des indications

correspondantes données pour le dénombrement des streptocoques.
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Figure 37 : Recherche et dénombrement de C. Totaux, Fécaux et Streptocoques Fécaux

Méthode de filtration (Belkheir et Belkihal,
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V.2.4. Recherche des germes pathogenes

V.2.4.1. Recherche des Salmonelles

Les Salmonelles sont des entérobactéries bacilles a Gram négatifs , mobiles (ciliature péritriche ) ,
aero - anaérobies facultatifs , oxydase - , nitrate réductase + , fermentative du glucose , lactose -
H,S +, uréase - lysine décarboxylase + , utilisant la voie des acides mixtes indole , ne possédant
pas la béta - galactosidase , a forte contagiosité , responsables de gastro - entérites , toxi - infections
alimentaires et des fiévres typhoide et paratyphoide (S. typhi et S. paratyphi) (Trea et al .,2013).

» Mode opératoire
1" enrichissement sur le milieu BLMT

Consiste a introduire 25 ml d’échantillon dans un flacon contenant 100 ml de milieu B.L.M.T

(bouillon lactose « mannitol » tamponne) + additif B.L.M.T, apres homogeénéisation.
- L’incubation se fait a 37°C pendant 24h.

2°M enrichissement sur le milieu SFB (AFNOR, 1973)
Conformément a la norme 1SO 6579-1/2017 et a la norme NF VV08-013 ;

- Ensemencer un tube de SFB double concentration avec 10ml d’eau a analyser,

- L’incubation se fait a 37°C pendant 24h.
3*Mjour (Isolement)

- A partir du deuxiéme enrichissement effectuer un isolement sur des boites contenant le milieu
Hektoen ou le milieu SS
- L’incubation se fait a 37°C 24h (Borrego et Romero,1982).

> Lalecture
Les colonies se présentent sous les aspects suivants :

A. Milieu Hektoen :
e Colonies bleues a centre noir : Salmonella — Proteus- Edwardstella.
e Colonies vertes : Shigella - Aeromonas.
e Colonies saumon : Escherichia - Klebsiella - Entérobactérie -Nitrobacter.
e Colonies jaune rose : Vibrion.
B. Milieu Gélose SS :

e Colonies rouges lactose : Enterobacter - Klebsiella .
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e Colonies incolores transparentes lactose : Salmonella — Shigella- E.coli - Proteus .

e Colonies a centre orangé : Providencia .

e Colonies a centre noir : Salmonella - Citrobacter - Proteus.

- Les colonies suspectes sont repiquées sur gelose TSI

- Une identification morphologique basée essentiellement :

- -sur I’état frai et la coloration de Gram.

- - Ensemencement d’une galerie biochimique classique ou bien de la galerie AP110° ou VITEK
02.

o =>
Eaua
Analyser
Etape ﬁ \
d'enrichissement \ E2 k.
L % R

Incubation pd 24h a 37°C

Hektoen / \ SS
./ == 2 /”'7

/ Incubation pd 24h a 37 °C
@ Colonies a Centre noires

Repiquage sur TSI

Incubation pd
24h ag37°C

Isolement

-Coloration de gram

- Identification par

Lactose. -Galerie APIT0E
saccharose (-). ou "rTr——— —
glucose (+).HZ2S VITEK 02

(+).Gaz(+)

Figure 38: Recherches des Salmonelles. (Belkheir et Belkihal, 2022).
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V.2.4.2.Recherche des Staphylocoques a coagulase + 1SO 6888-1 (V 08-014)1999.

Les Staphylocoques sont des cellules sphériques de 0.5 a 25 um, généralement regroupées en amas,

ils sont immobiles et ne forment pas de spores et habituellement non capsulés. Ils sont aérobies ou

anaérobies facultatifs, Gram (+), catalase (+), fermentent les sucres en produisant de lI'acide lactique
(Leclerc et al., 1995).

» Préparation du milieu de culture:

Au moment de lI'emploi faire fondre un flacon contenant 180 ml de gélose Baird Parker, le
refroidir ensuite dans un bain d'eau a 45 ° C, puis ajouter 15 ml d'une solution de jaune d'ceuf au
tellurite de potassium (Réf : IPP 54205) et 10 ml de I’eau distillée stérile.

Mélanger soigneusement et aseptiquement, puis répartir le milieu en boites de pétri a raison de
15 a 18 ml par boite.

Laisser solidifier les boites sur paillasse.

Ensemencement :

- A partir des dilutions décimales 1/1000 & 1/100 voire 1/10, porter aseptiquement 1 ml de
chaque dilution, réparti en surface dans trois boites contenant le milieu de Baird Parker puis
étaler a l'aide d'un méme étaleur en commencant par les boites de plus haute dilution,

- L'incubation se fait a 37 ° C pendant 24 a 48 heures.

Lecture :
Seront considérées comme positives, les boites contenant des colonies caractéristiques a savoir

des colonies noires, brillantes, convexes entourées d'une zone de transparence qui peut étre
translucide.

Aprés 24 heures, peut apparaitre dans cette zone transparente un anneau opalescent
immédiatement au contact des colonies.

Pour s'assurer qu'il s'agit bien de colonies de staphylococcus aureus, effectuer sur 2 a 3 colonies

de chaque boite des tests biochimiques rapides a savoir :

- Une épreuve a la catalase (a l'aide de l'eau oxygénée).

-Une épreuve a coagulase (a I’aide de plasma de lapin).

- ldentification biochimique par VITEK 02.
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Figure 39 : Dénombrement des Staphylocoques (Belkheir et Belkihal, 2022).

V.2.4.3. Recherche des Vibrions

Les vibrions sont des bactéries qui produisent des toxines qui sont naturellement présentes dans
I'eau, dans les poissons et dans les mollusques. Le genre Vibrio fait partie de la famille des
Vibrionaceae. Les especes de Vibrio qui sont le plus souvent a lorigine de phénomeénes
pathologiques chez I’homme sont: V.cholerae, V. parahaemolyticus et V. vunificus (Cohen et
Karib, 2007).Les Vibrions se présente sous forme de bacilles a Gram (-) droite ou incurves (BGN)
trés mobile, possédant une oxydase, aero-anaérobies facultatifs, elle fermente le glucose avec ou
sans production de gaz ni d’H2S (Abess et Tabet, 2014).

» Mode opératoire

1*"jour (Enrichissement)
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Le premier enrichissement s’effectuer dans des tubes contenants Sml de I’eau peptonée salée
alcaline(EPA) a double concentration et Iml de I’eau a analysé puis incuber a 37°C pendant 18-24
heures.

2°Mjour (Isolement)

L’isolement se réalise sur la gélose GNAB, conforme aux normes NF V 45-111 et NF I1SO 8914

suivie d’une incubation a 37°C pendant 24h.

» Lecture des boites et identification
Sur le milieu GNAB les colonies sont rondes, plates, bord réguliers, surface lisse brillantes,

translucides sous forme de goutte de rosées.

Une identification morphologique basée essentiellement :
- Sur I’¢état frai et la coloration de Gram.

- Ensemencement d’une galerie biochimique classique ou bien de la galerie API 10S.

lOSMI_

Enrechisement

O5ML d'eau peptonge salége alcaline (X10)

Incubation a 37°C
pd 18h a 24h

l

= Isolement

Ensemencement sur
le milieu GNAB

INncubation a 37°C pd 24h

Lecture de boite et identification -

-Coloration de grarm

-Galerie APl 10S

Figure 40 : Recherche des Vibrions. (Belkheir et Belkihal, 2022).
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V.2.5. Recherche et dénombrement des Germes Aérobies Mésophiles Totaux « GAMT » ISO
6222:1999

La recherche des micro-organismes aérobies non pathogenes dits « revivifiables »ou encore «
Germes totaux ou flore totale » (Delerras, 2003) permet de dénombrer les bactéries se développant
dans des conditions habituelles de culture et représentant la teneur moyenne en bactéries d’une
ressource naturelle. Ces germes n’ont pas d’effets directs sur la santé mais sous certaines
conditions, ils peuvent générer des problemes. Ce sont des indicateurs qui révelent la présence
possible d’une contamination bactériologique (Lebres et al., 2006 , Reggam, 2015).

> Mode opératoire

A partir des dilutions décimales allant de 1/1000 a 1/10 porter aseptiquement 1 ml dans une boite de

Pétri vide préparée a cet usage et numérotée

- Compléter ensuite avec environ 20 ml de gélose PCA ou TDYM fondue puis refroidie a 45 +/-1
° C : le choix des milieux dépend de la nature des denrées a analyser.

- Faire ensuite des mouvements circulaires forment de « 8 » pour permettre a lI'inoculum de se
mélanger a la gélose utilisée.

- Laisser solidifier sur paillasse, puis rajouter une deuxiéme couche d'environ 5 ml ou de gélose
blanche. Cette double couche a un réle protecteur contre les contaminations diverses.

- L’incubation se réalise a deux températures différentes : a 22°C et a 37°C.

- Premiere lecture a 24 h, deuxieme lecture a 48 h, et troisieme lecture a 72 h.
» Lecture

- Les germes totaux se présentent sous forme de colonies lenticulaires poussant en masse ; Il
s’agit de dénombrer les boites contenant entre 15 et 300 colonies. Les résultats sont exprimés en
unité formatrice de colonies (UFC) par ml d’eau a analyser a 22°C et 37C (Lebres, 2002).
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1ml 1 ml

Sur le gelose PCA

Incubation a 22°C et a37°C pd
24h,48h a 72h

Dénombrer des colonies lenticulaire en masse.

Figure 41 : Recherche et dénombrement des Germes Aérobies Mésophiles Totaux. (Belkheir et
Belkihal, 2022).

V1. Analyses bactériologiques de la mouleMytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819)

L’analyse des échantillons de bivalves doit se faire dans les heures qui suivent la récolte, afin
d’éviter une prolifération et une modification de la communauté bactérienne. Aucun échantillon ne

doit étre conservé pendant plus de 24h (Delarras, 2000).

Dans cette étude et d’aprés les analyses bactériologiques effectuees a partir de la solution mere,
nous avons recherché les bactéries indicatrices de pollution fécale (Coliforme fécaux et

Streptocoque fécaux), puis les bactéries pathogéenes strictes : Vibrions, Salmonella, Staphylocoque.
V1.1 Préparation de la solution mere et les dilutions décimales

Les moules ont été bien lavés avec I’alcool et de I’eau distillé stérile. lls ont été ouverts a ’aide
d’un couteau stérile ; A leur ouverture, la chair plus le liquide inter-valvaire qui pése 25 g ont été
récupérés et puis broyée par un broyeur type stomacher et verser dans 225 ml du bouillon TSE.
Nous avons effectué des dilutions décimales pour chaque échantillon a 1’aide d’un bouillon TSE.
Les dilutions suivant des séries logarithmiques dans les termes sont en progressions
géométriques :0,1 ;0,01 ; 0,001 ...etc. (Bourgeois et al., 1996).
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Conformément aux normes NF VV08-010, Cette suspension constitue alors la dilution mere (D
M) qui correspond donc a la dilution 1/10.

Introduire ensuite aseptiquement a l'aide d'une pipette en verre graduée et stérile, 1 ml de la DM
dans un tube a vis contenant au préalable 9 ml du méme diluant ;

Cette dilution est alors au 1/100 ... ainsi de suite jusqu'a I'obtention de la dilution 1/100 000 soit
10°.

V1.2. Recherche et dénombrement des Coliformes Totaux et Fécaux (I1SO 4832 :1991) et (NF
VV08-60 :1996)

- A partir de la solution mére on a préparé une série de 05 dilutions (1/10,1/100
1/1000,1/10000 et1/100000) ; porter aseptiqguement, 1ml de chaque dilution dans 5 boites de
pétries puis verser les % géloses VRBL ou VRBG en deux couche. Cette double couche a un role

protecteur contre les diverses contaminations.

- Faire ensuite des mouvements circulaires forment de « 8 » pour permettre a lI'inoculum de se

mélanger a la gélose utilisée.
> Incubation :
- Cette opération doit étre effectuée en double pour chaque dilution car :

- La premiere série de boites sera incubée a 30 ° C, pendant 24h a 48h et sera réservée a la

recherche des coliformes totaux,

- La deuxiéme série de boites sera incubée a 44 ° C, 24h a 48h et sera réservée a la recherche des

coliformes fécaux.

» La lecture des boites

- Les coliformes (totaux et fécaux) apparaissent en masse sous forme de petites colonies de
couleur rouge fonceé et de 0,5 mm de diametre, fluorescentes. La fluorescence de ces colonies est
mise en évidence lors de leur observation sous une petite lampe a UV dans une chambre noire
(Lebres et Mouffok, 1999).
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1/10 1/100 1/1000
e & . 1ml
1m 1 ml \
1ml LS
il  1ml =
N SN ‘ C.totaux ]
l ( - C-iO\é}L'I*_;:) ; ! C.totaux i ‘k N "_‘_/

v S

[:—’c_fécaux ; k G fécaux \ 4 70.1écaux \

-Ajoute 15 ml de gelose VRBL ou
VRBG

-Premiere série de boites
incubee a30°C (C.Totaux)et la
deuxieme série de boites
(C.fécaux) a 44°C Pd 24h a 48h

Figure 42 : Recherche et dénombrement des Coliformes Totaux et Fécaux. (Belkheir et Belkihal,
2022).

V1.3. Recherche des streptocoques Fécaux (NF T90-411)
» Principe

On réalise deux tests successivement: un test présomptif en milieu de Rothe, et un test confirmatif
en milieu Eva-litsky. L’incubation dans les 2 tests se fait en 37°C pendant 24 a 48h (Manuel de
Bergey, 1984).
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Test présomptif

» Mode opératoire

On prépare une série de03 tubes contenant 9ml de milieu de Rothe D/C avec 10ml de la
dilution mére.

03 tubes de Rothe S/C avec 1ml de la méme dilution.

03 tubes de Rothe S/C avec 0,1ml de la méme dilution.

L’incubation se fait a 37°C pendant 24 a 48 h.

Lecture

Les tubes présentant un trouble microbien seront considérés comme positifs et la lecture finale
s’effectue également selon les prescriptions de la table du NPP.
a. Test confirmatif

Le test de confirmation est basé sur la confirmation des Streptocoques du groupe D
éventuellement présent dans le test de présomption.

Les tubes du Rothe trouvés positifs feront donc 1’objet d’un repiquage a 1’aide d’un ose bouclée
dans un tube contenant le milieu Eva-Litsky, bien mélangé le milieu et I’inoculum.

L’incubation se fait a 37°C pendant 24h

Lecture

- Seront considérés comme positifs les tubes présentant a la fois: un trouble microbien.

- Une pastille violette (blanchatre) au fond de tube

- La lecture finale s’effectue selon les prescriptions de la table du NPP.
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Dilution
s m/ e .4 1)
9ml Rothe D/C 1ml
" L+ 9 ml Rothe S/ C.
° s £ R i ;.1
% % ﬁ s % j | . E g
— -
Incubation a 37 "C pd 24h a 48h
Trouble
Reaction
Reaction positive
negative
Repicage sur le milieu
Eva-Lytski
Incubation pd 24h a 37°C
Trouble + pastille a

Figure 43 : Recherche des Streptocoques fécaux. (Belkheir et Belkihal, 2022).
V1.4.Recherche des salmonelles (ISO 6579-1 :2017)
» Mode opératoire
1*"jour (Pré-enrichissement)

Introduire 5ml de ’homogénat de solution mére dans 5 ml d’eau peptone tomponné puis incuber

a37°C pendant 16 a 24 h (Navoun, 2005).
2°M jour (Enrichissement)

Induire 10 ml de la culture précédente dans un flacon du SFB D/C de 100ml plus 5 disques du
I’additif SF B Puis incuber a 37 °C pendant 24h
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3*Mjour (Isolement)

Les geloses sélectives qui ont été utilisees: gélose SS et Hektoen sont ensemencées par technique de
quadrant puis incubées a 37°C pendant 24h (Navoun, 2005).

» Lecture des boites et identification
Méme identification faite pour les Salmonelles dans I’eau de mer (voir la page53).
Les colonies suspectes sont repiquées sur gélose TSI

- Une identification morphologique basée essentiellement :

- Sur I’état frai et la coloration de Gram.

- Ensemencement d’une galerie biochimique classique ou bien de la galerie API10° ou VITEK
02.

V1.5. Recherche des Staphylocoques a coagulase + (ISO 6888)
» Principe

Le milieu Chapman est un milieu selectif, permettant la croissance des germes halophiles. Ce milieu
contient un agent inhibiteur (forte concentration en chlorure de sodium), parmi ces germes figurent

au premier rang des bactéries du genre Staphylocoques.
» Mode opératoire
1%"jour (enrichissement) au milieu de Giolliti Cantonii (Lebres et Mouffok,1999)

- Ouvrir aseptiquement le flacon contenant le milieu de Giolliti Cantonii pour y ajouter 15 ml
d'une solution de tellurite de potassium et mélanger soigneusement ;

- A partir des 05 dilutions décimales retenues, porter aseptiquement 1 ml par dilution dans un
tube a vis stérile ;

- Ajouter par la suite environ 15 ml du milieu d'enrichissement et bien mélanger le milieu ;

- L'incubation se fait a 37 ° C pendant 24h.

2°Mjour (Isolement et identification)

- Seront considérés comme positifs, les tubes ayant virés au noir. Pour s'assurer qu'il s'agit bien d'un

développement de staphylococcus aureus :
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- Ces tubes feront I'objet d'un isolement sur gélose Chapman préalablement fondue, coulée en boites
de pétri et bien séchées.

Les boites de Chapman ainsi ensemencées seront incubées a leur tour a 37 ° C pendant 24 a 48
heures. Apres ce délai,

> Lecture des boites

- Apres ce délai, repérer les colonies suspectes a savoir les colonies de taille moyenne, lisses,

brillantes, pigmentées en jaune et pourvues d'une catalase.

-ldentification biochimiques par VITEK2.

1/10 1/100 H1/1ooo
L

l1m| 1ml

:

Reaction
Negative

1ml

Ajouter 15 mil de Giolitti Cantonii bien
melanger milieu et inoculum.

Incubation a 37°C pd 24h a 48h

Tube Noir
" Réaction
- positive

Isclement sur gélose chapman
= Incubation a 37°C pd 24h & 48h
Lecture et
identification

Présence des colonies jaunes - Catalase
-coagulase.
-VITEK 2

Figure44 : Recherche des staphylocoques a coagulase +.(Belkhier et Belkihal, 2022).
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V1.6. Recherche des Vibrions
Concernant la recherche des vibrions, la méme méthode appliquée a leurs recherches dans I’eau de

mer est utilisée pour leurs isolement dans les moules (voir la page 56).

VII. Identification des bactéries isolées
VII.1. Examen macroscopique des caractéres culturaux

L’aspect des colonies dépend du milieu, de la durée et la température d’incubation. Il ne pourra étre
décrit convenablement qu’a partir des colonies bien isolées.

La description des colonies doit mentionner plusieurs éléments:

- Lataille

- La forme : bombée, plate, ombiliquée, a centre suréleve.

- L’aspect de la surface : lisse, rugueux.

- L’opacité : opaque, translucide, transparent.

- La consistance : grasse, crémeuse, seche, muqueuse.

- Pigmentation (Delarras, 2003).

VI1.2. Examen microscopique apres coloration de Gram
e Les étapes de coloration de Gram
> A partir de la culture & étudier préparer un frottis. :
Nettoyer une lame a l'alcool.
Déposer une goutte d'H20 sur la lame.
Toucher une colonie a I'aide d'une pointe jaune ou d'un cure-dent stérile pour prélever des bactéries.
Il n'est pas nécessaire de prendre beaucoup de bactéries
Frotter la pointe dans la goutte d'eau. Laisser sécher a l'air.
Passer 3 fois la lame dans la petite flamme (veilleuse) du bec Bunsen pour fixer I'échantillon a la
chaleur.
> Réaliser une coloration simple au violet de Gentiane sur le frottis fixé, laisser agir pendant 1
minute.
Jeter I'exces de colorant et Rincer trés brievement en faisant couler de I'H20 sur la lame au-dessus
du frottis (pas directement sur le frottis).
Ajouter le Lugol qui permet de fixer le violet dans les bactéries. et laisser agir pendent 1 minute
puis laver avec de 1’eau
Décolorer en faisant couler la solution de décoloration sur la lame jusqu'a ce que le violet ne

s'écoule plus du frottis (5 a 10 secondes). Laver avec de 1’eau.
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e Recolorer avec la Fuchsine, laissé agir pendant 30 secondes Rincer a I'H2Oet laisser sécher
a l'air (Delarras, 2003).
» Lecture
Observer au microscope :
- Les bactéries Gram (-) sont roses.
- Les bactéries Gram (+) sont de coloration violette (Delarras, 2003).

VI1.3. Examen lié aux caracteres biochimiques

» Test catalase

Principe

La catalase est une enzyme contenant du fer, qui catalyse la décomposition du peroxyde
d’hydrogéne H202 en eau et on oxygéne. Synthétisee par la plupart des bactéries aérobies strictes
et anaérobies facultatives. La présence de catalase se marque par la formation des bulles de gaz
(oxygene) (Singleton, 2004) selon la réaction suivant :

2H202— 2H20+ 02
» Technique

Dans la version traditionnelle du test, on transfere un peu de matériel bactérien d’une boucle, dans

une goutte d’eau oxygénée deposee sur lame (Singleton, 2004).
» Lecture

Avec cette technique, si les bactéries examinées possédent une catalase, on observe un dégagement
immeédiat de bulles gazeuses. Si un dégagement de bulles de gaz (oxygene) apparait, le test est dit
positif (Delarras, 2003).

» Test coagulase

Principe

Certaines souches « coagulase + »de staphylococcus produisent une ou le plus souvent deux
protéines différentes appelées coagulase ; elles se détectent (par le test en tube) par sa capacité a

coaguler du plasma contenant un anticoagulant comme le citrate, I’oxalate ou I’héparine (Singleton,
2004).

» Technique
Une version du test consiste a ajouter dans un tube a essai 0,5 ml d’une culture liquide de 18424 h
de la souche a tester a 1ml de plasma. L’incubation se fait a 37°C pendant 24h (Singleton, 2004).
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> Lecture

On détecte la coagulase liée par un test sur lame :une boucle chargée de plasma citraté ou oxalaté
est agitée sur une lame porte-objet, dans une goutte d’une suspension bactérienne épaisse. En cas le
test positive les cellules s’agglutinent dans les 5 secondes. La coagulase libre déclenche la
conversion du fibrinogene du plasma en fibrine laquelle forme le caillot (Singleton, 2004).

> Identification par TSI (sulfate ferreux a triple sucre)

Le milieu de sulfate ferreux a triple sucre est utilisé pour I’identification présomptive des bacilles
entérique : des entérobactéries basees sur la fermentation du glucose, du lactose, du saccharose et
sur la production de gaz et d’H2S. La Triple Sugar Iron Agar contient trois glucides (glucose,

lactose et saccharose).

Microbiology Info.com

Témwin (-) Escherichia
colf :

i s Lact 3
Lactose, saccharose (-) /
I (+)/

Lactose,

sacchixose, saccharose (-) se,
ghicose (=) / / ghacosed+) / mlucose (-) / HaS (%) /

H;S (1) / H:S ) 7 H:S () /7 G &z (*) pas encore visibic
Gaz () Gaoz ()

Figure 45: Le milieu Triple Sugar Iron (Microbiology Info.com, 2019).

> ldentification biochimique par La galerie API 10S
> Présentation de la galerie API® 10 S

La galerie APl 10° est un systéme standardisé pour I’identification des Entérobactéries et autre
bacilles Gram négatifs non fastidieux, utilisant 10 tests biochimiques standardisés et miniaturisés,
ainsi qu’une base de données. La liste complete des bactéries qu'il est possible d'identifier avec ce

systéme est présente dans le Tableau d'identification en fin de notice (Delarras, 2007).
» Principe

La galerie API 10S est un systeme standardisé permettant d’identifier 14 espéces et sous-especes

elle comporte 10 microtubes surmontés de cupules les tubes contenant des substrats sous forme
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déshydratée. Les tests sont inoculés avec suspension bactérienne. Les réactions ou révélés par
I’addition de réactifs (Delarras, 2007).

» Mode opération

L’opération s’effectue selon les étapes suivantes:

- Réunir fond et couvercle d’un biote d’incubation et répartir environ 5 ml d’eau distillée dans les
alvéoles pour créer une atmosphere humide.

- Remplir les tubes et la cupule de test : | CIT |, avec la suspension bactérienne.

- Remplir uniqguement les tubes (et non les cupules) des autres tests.

- Créer une anaérobiose dans les tests : LDC, ODC, URE, H2S en remplissant leurs cupules avec
I’huile de paraffine.

- Incuber a37° C pendant 18-24 heures (Delarras, 2000).

Figure 46 : La galerie APl 10 S (Présent travail).

> Identification biochimique par VITEK® 2

C’est un instrument entierement automatisé et standardisé, permet de réaliser des tests
d’identification et d’antibiogramme rapides et précis. Logiciel VITEK® 2  PC convivial et
compatible avec le SIL, son concept permet d’optimiser le flux de travail, réduction des temps de

manipulation et rendu rapide des résultats (BioMérieux, 2015).
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Figure 47 : Identification biochimique par VITEK® 2(Présent travail).

1: Pinoculum ; 2: Emplacement de I’inoculum dans la cassette VITEK® 2 ; 3 : Emplacement des
cassettes dans VITEK® 2

» Fonctionnement

Apres avoir procédé a l'isolement des micro-organismes, la manipulation se résume a une simple
étape de standardisation de I’inoculum. L’inoculum est placé dans la cassette VITEK® 2 de la
station Smart Carrier Station™ dans laquelle la carte VITEK® 2 et I’échantillon sont reliés
virtuellement. Une fois la cassette chargée, le systéme gere 1’incubation et la lecture de chaque carte

sans aucune autre intervention (BioMérieux, 2015).
VII1. Dénombrement et mode de calcul (Haichour, 2019)
VI11.1. Dénombrement apres filtration sur membrane

Le nombre de colonies présentes sur la membrane permet de calculer la concentration bactérienne N

en nombre d’Unités Formant Colonie (UFC) par ml selon la formule :
NurcmL=n /v

e n:nombre d’UFC sur la membrane,

e 'V :volume de produit filtré en ml

69



Chapitre 02 Matériels & Méthodes

VII1.2.Technique de numération en surface de la gélose

Le calcul de la concentration en micro-organismes [N] présents dans 1’échantillon essai est une
moyenne pondérée a partir des résultats de 2 dilutions successives. Pour que le calcul soit valable, il
est nécessaire de compter sur au moins une boite contenant entre 15 colonies et 300 colonies.

»cC

N T — 1 —
UFCIO~ i1+ 0.1n2)av

e Xc:lasomme de toutes les colonies comptées sur toutes les boites retenues (et tel que au
moins une des boites comptées contenait au moins 15 colonies).

e Ve volume inoculum appliqué a chaque boite (géneralement 1ml en masse et 0.1ml en
surface)

e nl:le nombre de boites retenues a la premiere dilution (en géneéral 2).

e n2 :le nombre de boites retenues a la deuxieme dilution (en général 2).

e d:le taux de dilution de la premiére dilution retenue pour les comptages sur boite.

Si aucune boite ne contient au moins 15 colonies, faire la moyenne arithmétique des colonies
comptées sur les 2 boites de la plus petite dilution d et tenir compte de cette dilution. Bien préciser
dans I’expression du résultat qu’il s’agit alors d’une estimation en rédigeant ainsi : « nombre estimé

de micro-organismes par millilitre = ... ».
VI111.3.Dénombrement a essais multiples «technique du nombre le plus probable NPP»

Le nombre caracteéristique de la série est reporté dans une table statistique de Mac Grady .On y lit le
Nombre le Plus Probable (NPP) de microorganismes présents dans 1’inoculum de la dilution

correspondant aux centaines nombres caracteristiques.

Cela signifie qu’il y a statistiquement quinze bactéries dans I’inoculum de la dilution 10-(n+1) Le

résultat est exprimé selon I’équation :

N= (NPP x K) / V

N : nombre de micro-organismes par ml de produit ;

NPP : nombre lu dans la table ;

K : facteur de dilution (inverse de dilution) correspondant au chiffre des centaines du
nombre caractéristique (combinaison retenue) ;

V : volume de ’inoculum.
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IX. Expression des résultats

> Tableau 06 : valeurs limites des critéres Microbiologiques et Physico-chimiques des eaux de
baignade (JORA, 1993)

Parameétres Unités Valeur guide Valeur limité

Microbiologiques

Coliforme totaux /100 mi 500 10.000

Coliforme fécaux /100 ml 100 2.000

Streptocoques /100 mi 100 -

Fécaux

Salmonella 1L / 0

Vibrio 1450ml / 0

Physico-chimiques

pH - - 6-8

Oxygéne dissous % Saturation en - 80-120
oxygene

» Tableau 07: valeurs limites des criteres Microbiologiques et Physico-chimiques de la qualité
de l'eau de baignade de la mer méditerranés (Arrété du 15/04/19, NOR : SSAP1901373A
article ler 1°, Francois de Dardel, 2011) .

Parametres Unités Valeur limité

Microbiologiques

Staphylocoque.aureus ~ UFC/100ml 20
Pseudomonas UFC/100ml 100
aeruginosa

Physico-chimiques

Température 25°C
Salinité 35- 38 g/l
Conductivité 50 mS/cm (50000 puS/cm) a 20 °C
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> Tableau 08 : valeurs limites des critéres bactériologiques des Mollusques bivalves vivants
(JORA, 2017)

Les bactéries Plan Limites microbiologiques
recherchées d’échantillonnages ufc/g
N c m M
Escherichia coli 5 1 230 700
NPP*/100g NPP*/100g
Salmonella 5 0 Absence dans 25 g

» Tableau 09 : valeurs limites des critéres bactériologiques des Mollusques bivalves (MAPAQ),

2019)
Les bactéries Plan d’échantillonnages Limites microbiologiques
recherchées ufc/g
n c m M
Staphylocoques a
coagulase + 5 2 10° 10%
<2.5.10%/1200ml
Streptocoque de chair et de liquide
intervalvaire
Vibrio 10 1 102 104

m : fixé par décret (surtout fonction du germe, du consommateur type et de l'aliment) tous les
résultats égaux ou inférieurs a m sont considérés comme satisfaisants.

M : seuil limite au-dela duquel les résultats sont considérés comme non satisfaisants sans que le
produit soit dangereux. (Les valeurs de M sont fixées a : M = 10 m quand les dénombrements sont

réalisés en milieux solides et M = 30 m pour des numérations en milieu liquide)

n : nombre d'unités composant I'échantillon
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¢ : nombre d'unités de I'échantillon donnant des valeurs entre m et M Qualité du lot Satisfaisante ou
acceptable : aucun résultat ne dépasse M Satisfaisante : les valeurs déterminées sont inférieures a : 3

m lors de numérations en milieu solide et 10 m en milieu liquide.

Acceptable : les valeurs determinees sont comprises entre : 3 m et 10 m en milieu solide et 10 m et

30 m en milieu liquide avec le plan n =5 et ¢ = 2. Non satisfaisant : des valeurs supérieures a M.
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Chapitre03

Résultats et discussion

I. Résultats des paramétres physico-chimiques

I.1. Température

Le tableau 10 regroupe les résultats de la mesure de la température de 1’ecau de mer des deux sites

Stidia et Sidi Medjdoub.

» Tableau 10: Résultats de la mesure de la température de I’eau de mer des deux sites.

Les sites Stidia Sidi Medjdoub
Les mois Avril Mai Juin Mai Juin
T°C «in situ » 17 22 22 20 22
T°C « ex situ » 17,6 24 2 23 20,3 22,4
25 -
20 -
15 -
M Stidia
10 - 11 Sidi Medjdoub
5 -
0 ; .
Avril Mai Juin

Figure48 : Les variations de la température « in situ » au niveau des deux sites.

L'étude que nous avons menée sur l'eau montre que la température présente des variations

sensiblement identiques dans les deux sites. Les valeurs les plus élevées sont enregistrées en mois

de Mai et Juin (22°C). Alors que la valeur minimale est signalée en mois d’Avril dans le 1¥site. Les

valeurs obtenues ne dépassent en aucun cas celle fixée par les normes qui est de I'ordre de 30 ° C.

e La diminution de la température de ’eau de mer est due au changement climatique qui influe

sur la couche superficielle de la mer (Rodier, 2009).

e La valeur maximale peut étre expliquée par le changement climatique : réchauffement de la

couche superficielle de I'eau d( au rayonnement du soleil et la température de l'air.
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1.2.Potentiel hydrogene (pH)

Les résultats de la mesure du pH de 1’eau de mer des deux sites Stidia et Sidi Medjdoub sont

regroupés dans le tableau 11.

> Tableaull: Résultats de la mesure du pH de I’eau de mer des deux sites.

Les sites Stidia Sidi Medjdoub
Les mois Avril Mai Juin Mai Juin
pH «insitu » 6 6 6 6 6
pH «ex situ » 6 6,64 6,65 6,76 6,73
6 -
5 -
4 -
M Stidia
37 11 Sidi Medjdoub
2 -
1 -
0 T T 1
Avril Mai Juin

Figure 49 : Les variations du pH « in situ »au niveau des deux sites.

Le pH est légerement acide dans I'ensemble des sites. Les variations de ses valeurs dans les deux
sites ne sont pas tres importantes. Elles sont sensiblement similaires. En effet les valeurs sont de 6
« in situ »et elles varient entre 6 et 6,76 « ex situ », sont caractéristiques de la majorité des eaux de
surface.

D’apres ces résultats, on remarque que le pH de ’eau de mer de chaque site est dans les normes
selon le Journal Officiel de la République Algérienne N° 46,1993 relatif a la qualité des eaux de

baignade qui varie entre 6 et 8.
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1.3. Conductivité

Les résultats de la mesure de la conductivité de I’eau de mer des deux sites Stidia et Sidi Medjdoub
sont regroupés dans le tableau 12.

> Tableau 12: Résultats de la mesure de la conductivité de I’eau de mer des deux sites.

Les sites Stidia Sidi Medjdoub

Les mois Avril Mai Juin Mai Juin
Conductivité mS/cm) 51,2 50,3 50,6 49,2 50,7

51.5 ~

51 A

50.5

50 - i Stidia
49.5 - 11 Sidi Medjdoub
49 -

48.5 A

48 T T T
Avril Mai Juin

Figure50: Les variations de la conductivité au niveau des deux sites.

Les résultats obtenus dans les deux sites indiquent que la conductivité respecte la norme, qui est

fixée a 50mS /cm.
1.4.Salinité

Les résultats de la mesure de la quantité du sel Na Cl de 1’eau de mer des deux sites, Stidia, et Sidi

Medjdoub sont regroupés dans le (Tableau 13).
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> Tableau 13: Résultats de la mesure de la quantité du sel Na dans 1’eau de mer des deux sites.

Les sites Stidia Sidi Medjdoub

Les mois Avril Mai Juin Mai Juin
Salinité g/l 32,77 32,19 32,38 31,49 32,44

32.8 1
32.6 A
32.4 A
32.2 A

32 A
31.8 1
31.6 A
31.4 A
31.2 A

31 A

30.8 T T .
Avril Mai Juin

i Stidia
L1 Sidi Medjdoub

Figure 51 : les variations de la salinité au niveau des deux sites(g/l )

Dans l'ensemble des sites, les résultats obtenus ont une relation directe avec la conductivité.
L’augmentation de la conductivité d’une solution est due a la forte concentration en sels tel que les
chlorures (Rodier, 2009).Les résultats affichent une salinité inferieure les normes qui varie entre 35

et 40g/l dans la mer Méditerranée.

I1. Résultats des analyses microbiologiques

A) -Eau de Mer

Les résultats globaux des analyses microbiologiques effectuées sur I’eau de mer dans deux sites
(Stidia et Sidi Medjdoub) sont consignés dans le tableau 14. Ces résultats indiquent que les niveaux
de contamination de I’eau de mer varient en fonction de la flore recherchée et du lieu de

prélevement.
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> Tableau 14 : Résultats globaux des analyses microbiologiques des eaux de mer dans les deux Sites (en UFC/100 ml pour CT, CF et SF et UFC/ml
pour le reste des germes).

Germes GAMT GAMT CT CF E. SF Staph a SL  Enterobacter Klebsiellapne Panotoea Vibrio
az22°C a3r°C coli coagulase aerogenes U?:rr:]i;:lﬁ?ggp PP
+

Avril Abs  1,9x10 3,1x10 00 Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs
;%f Mai Abs  2,3x10 Ind 00 Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs
% Juin Abs  4,4x10 Ind 00 Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs
2 Mai 2,7x10 9,4x10 Ind 1,5x10>  Prs  1.05x10? Abs Abs Ind Ind Ind Abs
%‘ Juin  3,3x10  2,24x10? Ind Ind Prs  2,4x10 Abs Abs Ind Ind Ind Abs
>

GAMT : Germe Aérobies Mésophile Totaux, CT : Coliformes Totaux, CF : Coliformes Fécaux, E.coli : Escherichia coli, SF : Streptocoques fécaux,

Staph: Staphylocoques, SL : Salmonelles, Abs : Absence, Prs : Présence, Ind : Indénombrable.
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1. Résultats des Coliformes totaux

Apres 24 a 48 heures d’incubation a 37°C, nous avons révélé la présence des colonies oranges et

jaunes dans I’ensemble des sites (Fig. 53).

Le dénombrement des coliformes totaux montre que leur nombre varie d'un site a un autre. Nous
notons, un nombre inférieur a la valeur guide de coliformes totaux en mois d’Avril & Stidia (ne
dépasse pas 3.1x10 UFC/100ml) et dans les mois de Mai et de Juin le nombre est supérieur aux
valeurs guides dans les deux sites (indénombrable > 5x10?UFC/ 100ml).Les résultats des C.

totaux recherchée dans 1’eau de mer sont exprimés dans 1’histogramme ci-dessous.

600 -

500 A

400 LV’

300 A

M Stidia
14 Sidi Medjdoub

200 A

100 A

Avril Mai Juin

Figure 52: La concentration des Coliformes totaux dans I’eau au niveau des deux sites
(UFC/100ml).

Figure 53: Coliformes totaux sur gélose lactosée au TTC et Tergitol(Belkheir et Belkihal,2022).
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2. Résultats des Coliformes fécaux

Apres 48 heures d’incubation a 44° C, nous avons révélé la présence des coliformes fécaux dans les
deux prélévements de Sidi Medjdoub et leur absence dans le site de Stidia pour les trois échantillons
analyses. Le dénombrement des coliformes fécaux montre une valeur qui varie entre
1.5x102UFC/100ml en mois de Mai ce qui est supérieur aux valeurs guides de 100 germes/ 100ml
et un chiffre indénombrable > 2x10° UFC / 100mlen mois de Juin dépassant la valeur limite 2x103
UFC / 100 ml, cela peut s'explique par la contamination par les eaux usées urbains et industrielles
(Treaet al., 2013) (Fig. 55).

400 -

350 Vv’

300 -

250 A

/ M Stidia
200 A

11 Sidi Medjdoub

150 A

100 -

50 -/

Avril Mai Juin

Figure 54 : La concentration des coliformes fécaux dans I’eau au niveau des les deux sites
(UFC/100ml).

o 21> E—
1*prelevement 2¢me prélévement

Figure 55 : Coliformes fécaux sur gélose lactosée au TTC et Tergitol a 44°C ( Belkheir et
Belkihal,2022).
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3. Résultats d’E. Coli

Apres le repiquage des tubes VBL qui montrent un résultat positif dans le site de Sidi Medjdoub
pour les 2 échantillons (virage de couleur et dégagement de gaz dans la cloche qui indique la
présence des coliformes) dans des tubes contenant le milieu (eau peptone exempte d’indole) et

incubation a 44°C pendant 24 heures.

La lecture se fait par I’adjonction de 2 a 3 gouttes du réactif de Kovacs et les résultats sont exprimés

dans la (Fig. 56).

Un anneau rouge (tube+) :
la production d'indole est
mise en évidence par
I'addition de réactif de

Kovacs

Figure 56 : Anneau rouge (tube positif) correspond a la présence d’E. coli.

Apreés le repiquage sur TSI et une incubation a 37°C pendant 24h on a remarqué le décollement de

la gélose et la pente vire en jaune (Fig.57).

(tube+) A/A : Glucose +, saccharose
+, et/ou du lactose et production du

gaz correspond a la présence E. coli.

>

Figure 57: Décollement de la gélose TSI (tube positif)A/A correspond a la présence d’E. coli.
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Apres une identification sur le TSI, les résultats indiquent la présence d’E. Coli dans les deux
échantillons prélevés du site de Sidi Medjdoub. C’est une bactérie qui réside dans le tube digestif de
I’homme et des animaux & sang chaud, les E.coli sont la cause d’intoxications alimentaires via la
consommation de produits animaux (viande ou produits laitiers) mal cuits ou consommés
crus(Institut Pasteur,2021).

> ldentification biochimique par VITEK® 2

Aprés une identification biochimique par VITEK® 2, une présence de Klebsiella pneumoniae spp
pneumoniae dans les deux prélevements de Sidi Medjdoub a été indiquée. Les bactéries du
genre Klebsiella peuvent étre transmises par contact cutané avec des objets ou des surfaces
contaminées par 1’environnement, comme les éponges en luffa (Janda et al., 2006).

4. Résultats des Streptocoques fécaux (groupe D)

Les streptocoques fécaux ont été observés seulement dans le site Sidi Medjdoub avec une variation
dans les deux mois et absence totale dans le site Stidia pendant les trois mois. La valeur maximale
enregistrée au mois de Mai a sidi Medjdoub (1,05. 102UFC/100 ml) est supérieure a la valeur guide
et au mois de Juin (2,4 x 10 UFC/100ml) qui ne dépasse pas la valeur guides (100germes/100 ml)
(Fig. 59).Les résultats des streptocoques fecaux recherchés dans I’eau de mer sont exprimés dans

I’histogramme ci-dessous.

120 +

100 -

M Stidia
60 -
L1 Sidi Medjdoub

40 A

~
20 - I
0 A A
Avril Mai Juin

Figure58: La concentration des Streptocoques fécaux dans I’eau au niveau des deux sites
(UFC/100ml).
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1¢"prélévement 2°Me prélévement

Figure 59: Les streptocoques fécaux sur gélose BEA (Belkheir et Belkihal, 2022).

5. Résultats des Salmonelles

Aprés 24 heures d’incubation a partir d’'un milieu d’enrichissement a 37°C, aucune colonie
bactérienne caractéristique des Salmonelles n’a été détectée pendant les trois mois pour 1’ensemble
des sites. Ce qui montre I’inexistence des Salmonelles dans le site Stidia et celui de Sidi Medjdoub.
Par contre des colonies de couleur saumon ont été observées dans les deux échantillons d’eau
prélevés a Sidi Medjdoub(Fig.60).

> Identification biochimique par VITEK® 2

L’identification biochimique de ces colonies saumon par VITEK®2a indiqué la présence
d’Enterobacter aerogenes dans les deux prélevements a Sidi Medjdoub. Les Enterobacte aerogenes
sont des bactéries commensales du tube digestif, Certaines souches du genre Enterobacter peuvent
étre responsables d'infections nosocomiales (Dublanchet, 2009).Elles sont aussi trouvées dans les

eaux d’égouts, les selles, les produits laitiers (Bouaza, 2006).

S

Figure 60 : Enterobacter aerogenessur milieu Hektoen(Belkheir et Belkihal, 2022).
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6. Résultats des Staphylocoques

Apreés 48 heures d’incubation a 37°C sur le milieu Baird Parker on a enregistrés une absence totale

des Staphylocoques dans les deux sites d’étude.
7. Résultats des germes aérobies mésophiles

Apres 72 heures d’incubation a 22°C et & 37°C sur le milieu PCA on a détecté la présence des

colonies blanches (Fig. 62). Les résultats sont indiques sur I’histogramme ci-dessous.

Les GAMT a 22°C ont été observés seulement dans le site Sidi Medjdoub avec des valeurs qui
varient entre 2 ,7x10UFC/ml et 3,3x10UFC/ml au mois de Mai et Juin respectivement. En ce qui
concerne les GAMT a 37°Cau niveau du méme site, la valeur maximale a été enregistrée au mois de
Juin avec 2,24x102 UFC/ml.

Les valeurs enregistrées a Stidia varient entre 1,9x10 UFC /ml et 4,4 x10UFC/ ml pendant les trois

mois d’étude ; elles sont inférieures a celles enregistrées a Sidi Medjdoub.

250

200 A

H Stidia (GAMT 22°)
i Sidi Medjdoub (GAMT 22°)
11 Stidia (GAMT 37°)

100 A -
11 Sidi Medjdoub (GAMT 37°)
50 A
) T
a -

0 .
Avril Mai Juin

150 -

Figure 61 : La concentration des GAMT au niveau des deux sites (UFC/ml).
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Figure 62 : Les GAMT a 22°C (A) et GAMT a 37°C (B) sur PCA (Belkheir et Belkihal, 2022).

8. Résultats des vibrions

L’isolement de I’inoculum sur la gélose GNAB et I’incubation a 1’étuve a 37°C pendant 24 h a

montré la présence des colonies bactériennes (Fig.63).

Nous avons remarqué la présence de nombreuses colonies bactériennes blanches brillantes dans
I’eau de mer seulement dans le site Sidi Medjdoub avec un taux indénombrable par contre une

absence totale dans les prélévements de Stidia.

Figure 63 : Résultats obtenus aprés isolement des Vibrions sur GNAB.
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> ldentification biochimique par VITEK® 2

L’identification de ces colonies blanches brillantes sur le logiciel VITEK® 2 a indiqué 1’existence
de Pantoea spp. dans le 1% et le 2°™échantillon prélevés du site de Sidi Medjdoub. Cette bactérie
appartient a la famille des Enterobacteriaceae qui peuvent infecter I’homme. Elle peut étre
transmise par des mains contaminées et qu’elle peut aussi se propager par la voie fécale-orale

(Hart, 2006 ;Bayda, 2007).C’est une bactérie vivant dans le sol, I’eau et certaines especes comme

E. cloacae et E. aerogenes peuvent se loger dans les intestins d’humains et d'animaux et peuvent

aussi se trouver dans les eaux usées (Hart, 2006).
B) -Les moules

Les résultats globaux des analyses microbiologiques effectuées sur les moules « Mytilus
galloprovincialis » dans les deux sites Stidia et Sidi Medjdoub sont consignes dans le tableau 15.
Ces resultats indiquent que les niveaux de contamination des bivalves varient en fonction de la flore

recherchée et du lieu de prélevement.
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> Tableau 15 : Résultats globaux des analyses bactériologiques des moules « Mytilus galloprovincialis » dans les deux sites.(en UFC/ 100g pour
E.coli et UFC/g pour le reste des germes).

Germes CT CF E. coli SF Staph a SL  Klebsiella Aerococcus S .capitis S.epidermis  Vibrio Serratia

Sited coagulase Oxytoca viridans Marinus Fonticola
Mois +

Avril 00 00 Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs
2 Mai 00 00 Abs Abs Abs  Abs  Abs Abs Abs Abs Abs Abs
»

Juin 00 00 Abs Abs Abs Abs Abs 7,63x102 Abs Abs Abs Abs
= Mai 1,81x10° 9,54x10%? 9,54x10%> 15%10? Abs Prs Abs Abs Ind Abs Abs Abs
o
= Juin  2,17x10° 1,03x10° 1,03x10% 2.1x102 Abs Abs Ind Abs Abs 2,52x10° Ind Ind
=

CT: Coliformes Totaux, CF : Coliformes Fécaux, E.coli : Escherichia coli, SF: Streptocoques fécaux, Staph: Staphylocoques , Abs: Absence,

Prs :Présence ,Ind: Indénombrable ,SL : Salmonelles ,S : Staphylococcus

87



Chapitre03 Résultats et discussion

1. Résultats des coliformes totaux et fécaux

Aprés 24 a 48 heures d’incubation a 30°C et 44 C° aucune colonie bactérienne n’a été observée
dans les trois échantillons prélevés du site de Stidia, ce qui indique une absence totale des
Coliformes totaux et Coliformes fécaux dans ce site.

Pour le site de Sidi Medjdoub nous avons noté une présence des coliformes totaux dans les deux
échantillons. La charge en ces germes varie entre 1.81x10% UFC /g et 2.17x10° UFC /g au mois de
Mai et Juin. Pareil pour le dénombrement des coliformes fécaux qui montre la présence également
d’E.coli apreés le repiquage dans le VBL et le TSI dans les deux échantillons a un nombre qui varie
entre 9.54x10% et 1.03x10° UFC /100g et qui s'explique par la contamination de ce site par les eaux
usées urbaines et industrielles (Trea et al ., 2013)(Fig65).

2500 -~
2000 -
& Stidi
1500 - Stidia (CT)
i Sidi Medjdoub (CT)
— L4 Stidia (CF)
1000 A -
11 Sidi Medjdoub (CF)
500 -
0 A - ——
Avril Mai Juin

Figure 64 : La concentration des coliformes totaux et fecaux (E.coli) des moules au niveau des

deux sites.
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Figure 65: Coliformes totaux (A) et coliformes fécaux (B) sur VRBL (Belkheir et Belkihal ,2022).

2. Résultats des Streptocoques fécaux

Les concentrations en Streptocoques contenus dans les moules, varient d’un mois a un autre, les

résultats de la lecture ont signalé une forte concentration de Streptocoque dans les échantillons de

Sidi Medjdoub dans les deux mois avec un nombre de15x10?> UFC /g au mois de Mai et 2.1x10?

UFC/g au mois du Juin. Cela signifie que le site Sidi Medjdoub présente une contamination

ancienne plus importante, par contre une absence totale a été remarquée dans tous les préléevements

de Stidia.
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Figure 66: La concentration des Streptocoques fécaux dans les moules au niveau des deux sites

(UFCl/q).
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3. Résultats des Salmonelles

Aprés 24 heures d’incubation & partir d’'un milieu d’enrichissement a 37°C aucune colonie
bactérienne n’a été détectée a Stidia pendant les trois mois d’échantillonnage, ce qui montre

I’inexistence des Salmonelles dans ce site.

Concernant le site de Sidi Medjdoub, pour le 1*échantillon, nous avons révélé des colonies a centre
noir indénombrable sous forme d’une nappe bactérienne, ce qui montre I’existence des Salmonelles
dans ce site (Fig. 68). Et pour le 2°™ prélévement, nous avons observé des colonies saumon avec un

virage du milieu au saumon. Ce qui montre 1’existence de certaines bactéries pathogeénes dans le site

Sidi Medjdoub (Fig.69).
> Identification biochimique par la galerie API 10°

Apres 24 heures d'incubation le résultat obtenu est figuré au-dessous (Fig.67).

Figure 67: Profil biochimique illustrant la présence du germe Salmonella choleraesuis spp

arizonae.

Le profil biochimique appliqué a confirmé 1’existence de Salmonella choleraesuis spp arizonae, des
protéobactéries isolées du 1*échantillon. Sa source de contamination est les aliments, et peut étre a
’origine d’une contamination humaine « les mains et les objets qui sont contaminés par les selles
d’humains ». elles sont aussi hébergées dans l'intestin des animaux vertébrés(Institut Pasteur,
2021).
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4

Figure 68 : Salmonella choleraesuis spp arizonae sur milieu SS (Belkheir et Belkihal, 2022 ).
> Identification biochimique par VITEK® 2

Logiciel VITEK® 2 appliqué a confirmé I’existence de Klebsiella oxytoca dans le 2°™ échantillon.
Les espéces du genre Klebsiella sont présentes dans le monde entier, en particulier dans les régions
tropicales et subtropicales. Elles sont ubiquistes, c'est-a-dire qu'on les rencontre partout, notamment
dans les milieux forestiers, la végétation, le sol, I'eau et les muqueuses des espéces hotes(Jandaet al
.,2006 ).

Figure 69 : Klebsiella oxytoca sur milieu Hektoen (Belkheir et Belkihal, 2022 ).
4. Résultats des Staphylocoques a coagulase +

Une absence totale des Staphylocoques a coagulase+ a été remarquée dans les prélévements du
mois d’Avril et de Mai pour le site de Stidia, par contre une contamination bactérienne a été notée

dans le dernier prélévement avec une valeurs 7,63x10°UFC/g .
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Nous avons revélé une absence des Staphylocoques a coagulase + dans tous les prélevements du
site Sidi Medjdoub, mais on a détecté un taux de contamination de 100 % par les d’autres espéces
Staphylocoques dans toutes les unités d’échantillonnage prélevées dans ce site avec un nombre

indénombrables au mois de Mai et 2,52x10°UFC/g au mois de Juin (Fig. 71).
> ldentification biochimique par VITEK® 2

Le logiciel VITEK® 2 appliqué a indiqué I’existence d’Aerococcus viridans dans le 3°™ échantillon
du mois de Juin a Stidia .Ce sont des bactéries de type coque Gram positif qui se divisent sur deux
plans perpendiculaires, ces bactéries du genre Areococcus survivent bien dans I’environnement, a
savoir dans l’air, le sol et 1’eau (Honget al ., 2002 ;Ruoff, 2007) . Les Aerococcus sont des
pathogénes opportunistes présentent dans les homard du genre (A. viridans), et qui touchent surtout
les patients vulnérables (Battison et al ., 2004 ; Stewart et al .,2004).

Figure 70 : Aerococcus viridans sur milieu Chapman (Belkheir et Belkihal, 2022).

Le logiciel VITEK®?2 a détecté aussi ’existence de deux espéces de Staphylocoques
Staphylococcus capitis(faible discrimination) et Staphylococcus epidermidis dans le site de Sidi
Medjdoub .S.capitis est un staphylocoque a coagulase négative, peuvent également provoquer des
infections avec un potentiel documenté de maladie humaine et de propagation nosocomiale
(Anupama, 2020 ; Institut Pasteur, 2021). S.epidermidis, ou staphylocoque blanc, qui est une
bactérie commensale de I'nomme faisant partie de la flore cutanéo-muqueuse de la quasi-totalité de
la population (Institut Pasteur, 2021). Cependant, ces bactéries sont fréquemment retrouvées dans

I'environnement (eaux non-traitées, sols, objets souillés) (Institut Pasteur, 2021).
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Figure 71 : S.capitis (A) et S.epidermidis(B) sur milieu de Chapman ( Belkheir et Belkihal,2022 )
5. Résultats des Vibrions

Nous avons observé la présence des colonies blanches brillantes dans les bivalves seulement dans le
site de Sidi Medjdoub (Fig. 82), avec un taux élevé. Par contre une absence totale dans les

préléevements de Stidia.
> Identification biochimique par VITEK® 2

Le logiciel VITEK® 2 appliqué a indiqué I’existence de Serratia fonticola dans le 1¥échantillon qui
est une bactérie Gram (-) saprophyte présente dans 1’eau ; C’est un agent pathogéne humain
inhabituel, précédemment décrit principalement comme provoquant des infections de la peau et des
tissus mous a la suite d'un traumatisme (Aljorayid,2016). Elles se trouvent dans le sol et les
animaux (y compris les humains) sont considérées comme des réservoirs (Grimont et al ., 1992)et
Vibrio marinus dans le 2°™prélévement a Sidi Medjdoub, elle est non pathogéne pour I’homme,

c’est une bactérie vivant dans I’cau et les intestins des animaux marins(Hansen,2000).
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Figure 72 : Serratia fonticola (A) et Vibrio marinus(B) sur GNAB (Belkheir et Belkihal, 2022).

2. Discussion

L’espece Mytilus galloprovincialis compte parmi les espéces cibles privilégiées pour ’aquaculture,
notamment en Méditerranée. Cette espece, qui se rencontre dans les eaux tempérées, chaudes ou
froides, est considérée comme espéce sentinelle vu sa grande capacité de bioaccumulation (Le
Pennec et al., 2004). Les mouli¢res naturelles d’Algérie comportent fréquemment la moule Mytilus
galloprovincialis (Lamarck, 1819). Gruvel (1926), signalait que leur exploitation pouvait entrainer
une mytiliculture fructueuse. Cependant, les sites étudiés, comme tout écosystéme coOtier
Méditerranéen, ont été marqués depuis les deux derniéres décennies par un stress environnemental
(grande variation haline), une baisse en biodiversité ainsi que de larges perturbations humaines

induites par les rejets urbains organiques et industriels (Verlque et al., 2007).

Notre ¢étude nous a permis d'évaluer [D'influence des variations de quelques facteurs
environnementaux sur la prolifération de différentes populations bactériennes dans 1’eau et les
bivalves « Mytilus galloprovincialis » de deux sites : la ferme mytilicole de Stidia et la plage de Sidi
Medjdoub.

Les mesures prises des paramétres physico-chimiques de I’eau, montrent que la température, le pH
et la conductivité correspondent aux normes du Journal Officiel de la République Algérienne,
N°46,1993, NOR: SSAP1901373A et définissant la qualité requise des eaux de baignade. Sauf que
la salinité qui a été inferieure a la norme concernant la mer Méditerranée (Francois de Dardel,
2011).

Les valeurs thermiques des eaux de mer révélent des variations similaires dans ’ensemble des sites

de prélévement, ce qui indique I’existence d'un cycle saisonnier qui varie entre deux périodes, une
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période froide au mois d’avril enregistrée a Stidia avec un minimum de 17°C et une période chaude
en mois de Mai et Juin avec un maximum de 22 °C qui été affichée dans les deux sites .Des
résultats presque identiques sont rapportés dans les site de Stidia et Bathioua par Benhenda et
Cherit(2020), et selon Bey(2019),la température de 1’eau varie entre 17.3°C I’hiver et 22° 1’été.
Ces variations de ce parametre abiotique sont en relation avec le changement climatique local et
plus particuliérement avec la température de I’air et les rayonnements solaires. La diminution de la
température de 1’eau de mer est due au changement climatique qui influe sur la couche superficielle

de la mer (Rodier, 2009).

En ce qui concerne le pH des eaux dans I’ensemble des sites, il est l1égerement acide avec une valeur
de 6 marquée pour tous les mois d’échantillonnage, ce paramétre est resté relativement stable durant
toute la période d’étude. On dit que le pH de I’eau de mer des deux sites étudi€s est dans la norme
selon le Journal Officiel de la République Algerienne, N° 46,1993. Les résultats ainsi obtenus sont
inférieurs a ceux de Bey (2019) et Benhenda et Cherit (2020). Ces auteurs ont trouvé un pH qui
varie entre 7.4 et 8 mais qui reste toujours dans les normes.

Les résultats de la salinité obtenus ont une relation directe avec la conductivité. Les variations de
ces deux paramétres dans 1’ensemble des sites ne sont pas tres importantes, elles sont sensiblement
identiques, la salinité varie entre 31,49 et 32,77 mg/l dans les deux sites. Ces deux paramétres ont
une relation avec les conditions climatiques, telles que I'évaporation liée aux fortes températures
estivales et aux précipitations. Ces chiffres montrent que les eaux cotieres de Stidia et Sidi Medjoub
sont inferieure a la norme qui varie entre 35 et 409/l .Selon Boukef-Ben Omrane et al. (2009), la
salinité des eaux est inversement liée a la pluviométrie. Pour ces auteurs une faible salinité a été
enregistrée en fin d’hiver (Février-Avril)en analysant les eaux de la lagune de Bizerte au Nord de la
Tunisie,ce qui est en concordance avec nos résultats. Pour confirmer leurs résultats, des analyses
saisonnieres au cours de tous les mois de I’année est nécessaire. Benhenda et Cherit (2020) ont
indiqué des valeurs de salinité de 36 mg /I au niveau des sites de Stidia, Sidi Medjdoub et Sidi
lakhdar.

En ce qui concerne les analyses bactériologiques des eaux de mer, nous avons remarqué 1’existence
d’une contamination bactérienne et d’une pollution au niveau du site de Sidi Medjdoub, car les
résultats obtenus démontrent non seulement la présence de Germes Aérobies Mésophiles Totaux a
22 °C et a 37°C et de Coliformes totaux, mais également de bactéries pathogenes telles que les
Coliformes fécaux, E. coli, Enterobacter aerogenes, Klebsiella pneumoniae spp
pnemoniae,Panotoea spp et des Streptocoques fécaux, avec une absence des Staphylocoques, de

Salmonelles et de Vibrions.
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En comparant ces résultats avec ceux obtenus dans le site de Stidia, on constate une large
différence, car aucune bactérie pathogéne n’a été détectée au niveau de ce dernier site (Stidia)et cela
pour tous les échantillons analysés a I’exception d’une présence de coliformes totaux et des Germes
Aérobies Mésophiles Totaux(GAMT) a 37°C avec une valeur maximale en mois de mai et de juin
qui dépasse les 5.10 2 UFC/ml pour les coliformes totaux et de 4.4x10UFC /100ml enregistrée au
mois de juin pour les GAMT. En ce qui concerne le site de Sidi Medjdoub les Germes Aérobies
Mésophiles Totaux (GAMT) a 22°C ont été enregistrés a un nombre maximal de3,3x10UFC/ ml en
mois de Juin et ceux a 37°C avec les valeurs de 9.4x10UFC/ml en mois de Mai et de 2.24x102
UFC/ml en mois de Juin. D’apres ces résultats, on remarque que le plus grand nombre de germes a
été signalé en période de prélevement la plus chaude ou la température a atteint les 22°C
précisement en moi de Juin et cela pour les deux sites étudiés. De ce fait on peut dire que la
température agit comme un facteur déterminant dans le développement bactérien. Dans une étude
récente, Benhenda et Cherit (2020) ont enregistré des valeurs indénombrables de ces germes qui
dépassent les valeurs guides.

Les présents résultats ont révélé que les charges des bactéries fécales sont importantes durant la
période d’étude (Mai-Juin) pour le site de Sidi Medjdoub, ce qui serait d0 aux apports de rejets

urbains et industriels draines, puisque ce site est connu pour son exposition continuelle aux grands
apports de I’émissaire principal des égouts de la ville de Mostaganem (Benhenda et Cherit, 2020).

Boukef-Ben Omrane et al. (2009) ont enregistré un taux trés elevé en germes fécaux en saison
hivernale et ils ont constate que le taux elevé en ces charges pendant le mois de janvier seraient
associés avec I’augmentation pluviométrique, indiquant un apport certain d’eaux continentales.

La présence des Coliformes feaux et d’E. coli seulement dans les préléevements de Sidi Medjdoub,
témoigne d’une pollution d’origine fécale récente (Rodier, 1996; CCME, 2002). Alors que les
Streptocoques fécaux remarqués toujours dans le méme site et qui dépassent le seuil toléré (fixé a
100 germes/100ml d’eau) est considérée comme une contamination fécale ancienne. Ces
contaminations fécales peuvent étre animale (poissons et autres) ou humaine par l'intermédiaire des
rejets et les eaux usées qui ne subissent aucun traitement, et les conditions climatiques favorables a
la survie et a la prolifération de ces bactéries. Des résultats similaires ont été rapportés par
Benhenda et Cherit (2020) pour le site de Sidi Medjdoub et le contraire a été démontré pour Stidia,

ol une valeur de 2.8x10?UFC/100ml de coliformes fécaux a été signalée.

Nous avons remarqué I’inexistence des Salmonelles et I’absence totale des Vibrions dans
I’ensemble des sites étudiés qui peut s’expliquer par la variation des parametres physiques ou

chimiques du milieu qui semblent défavorables pour leurs développements, par contre les résultats
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d’études de Laama (2009) au port d’Alger révele la présence du Salmonella choleraesuis spp

arizonae dans I’eau de mer.

D’autre part, les résultats relatifs aux dénombrements des populations bactériennes ont montré que
les moules « Mytilus galloprovincialis » présentent des charges bactériennes comparables a celles
de I’eau a la plage de Sidi Medjdoub et dans certains prélévements, elles sont relativement plus
chargées que I’eau, puisque les moules sont considérées comme des trés grands filtreurs , peuvent
capter plus rapidement les bactéries (notamment les coliformes dans 1’eau ou les entérobactéries) et
les retenir pour de longues périodes(Marino et al ., 2005 ). Par contre une absence de
contamination a été constatée a Stidia, sauf la présence du germe Aerococcus viridans dans le 3°™

prélévement du mois de juin.

Par ailleurs, les analyses bactériologiques des moules ont révélés I’existence d’une contamination
bactérienne et d’une pollution toujours au niveau du méme site (Sidi Medjdoub), car les résultats
obtenus démontrent non seulement la présence de coliformes totaux, mais également de bactéries
pathogenes telles que les Coliformes fecaux, E. coli, Klebsiella oxytoca, des Streptocoques fécaux,

de Salmonelles, des Staphylocoques et de Vibrions.

Les présents résultats ont révélé une contamination marquante par les coliformes totaux avec une
teneur maximale de2.17x103UFC/g et une contamination assez importante d’origine fécale (E. coli)
a été illustrée dans nos résultats en saison estivale, on a enregistré une valeur maximale au mois de
juin (9.54x10% UFC/g) dépassant le seuil fixé. Ce qui traduit ainsi une contamination récente
favorisée par les conditions climatiques favorables a la survie et a la prolifération de ces bactéries
(Rodier et al., 1996).Ces résultats sont en concordance avec ceux de Belbachir et al.(2013) sur trois
mollusques bivalves dans la cdte méditerranéenne du nord-est du Maroc. D’aprés leurs résultats,
les haricots de mer se sont montrés les plus contaminés avec une CF90 de 7100 E. coli/100g de
chair et de liquide intervalvaire. Les praires et les palourdes se sont montrées moins contaminées
par rapport aux haricots de mer avec une CF90 de 680 E. coli/100g de chair et de liquide
intervalvaire. Ces auteurs expliquent cette forte contamination fécale et spécifiqguement par E.coli,
par le mode de vie de ces especes a de faibles profondeurs et leur enfouissement dans les sédiments

qui constituent leur véritable réservoir.

Alors que les Streptocoques fécaux remarqués toujours dans le méme site, leur présence de facon
continue a des taux dépassant le seuil toléré, peut s’expliquer par la résistance de ces indicateurs de
pollution (Gleeson et Gray, 1997), et témoignerait aussi de possibles contaminations anciennes

(Rodier.1996). En plus de la température, la salinité serait aussi influente sur la multiplication de
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ces polluants fécaux dans les eaux marines peu profondes (Mill et al., 2006).Selon Boukef-Ben
Omrane et al. (2009), les charges des bactéries fécales sont trés importantes en saison hivernale.
Pour ces auteurs une faible charge bactérienne a €té enregistrée en période estivale en analysant les
moules « M. galloprovincialis »de la lagune de Bizerte au Nord de la Tunisie, ce qui est
contradictoire avec nos résultats par rapport les mois de mai et de juin a Sidi Medjdoub. C’est pour
cela on insiste sur la confirmation de ces résultats par des analyses saisonniéres au cours de tous les

mois de ’année.

Pour les résultats relatifs aux Salmonelles, nous avons révélé 1’existence de Salmonella
choleraesuis spp arizonae dans le 1* prélevement du mois de mai a Sidi Medjdoub. Ces bacteéries
sont des parasites de ’homme, de volailles et des reptiles qui sont des animaux a sang froid. Le
principal mode de contamination chez ’homme est I’ingestion a partir de 1’aliment contaminé
comme les coquillages surtout en état crue. En comparant les résultats obtenus par Bendjeddou et

al.(2017), leur recherche a révélé I’inexistence de Salmonelles(00/25g).

Concernant les Staphylocoques, ils arrivent a proliférer grace a leur particuliére résistance aux
conditions de I’environnement telles que la chaleur, la sécheresse ou la salinité de 1’eau (Ait
hamlet, 1998). A partir de I’identification de ces germes, nous avons affiché la présence de
Staphylococcus capitis au mois de mai et Staphylococcus epidermidis au mois de juin. Leur
développement dans I’cau de mer, explique la possibilité de pollution de la mer de Mostaganem par
ces germes ou bien d’autre sources de contamination dont la principale provient de I’homme
(FIAC/ CITPPM, 2011). Ces dernieres représentent un risque majeur sur la santé publique
(Altemeyer et al., 1990);Des résultats similaires ont été obtenus par les mémes auteurs de 1’étude
citée précédemment. Bendjeddou et al. (2017) ont observe la présence des Staphylococcus dans la

moule (Donax trunculus).

Les résultats relatifs aux Vibrios ont révélé une charge plus importante pour le dernier prélévement
analysé a Sidi Medjdoub. Qui peut s’expliquer par une augmentation de la température favorisant
leurs présences. Ces résultats sont similaires a ceux de Boukef-Ben Omrane et al. (2009)qui ont
trouvé une corrélation positive entre I’abondance en Vibrios, la température et la salinité dans les
eaux cotiéres. Aussi, Castane da chavez et al. (2005) ont montré que I’abondance des Vibrio
cholerae dans les échantillons d’huitres (Crassostrea virginica) est corrélée significativement avec
I’augmentation de la température. Ces vibrios semblent étre une composante de la microflore des

moules (Licciano et al., 2007).
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En concluant, nos résultats ont montré que les parametres physico-chimiques tels que la
température, et les effets des rejets et les eaux usées qui ne subissent aucun traitement et les
conditions climatiques favorable sont les facteurs les plus influents sur la survie et a la prolifération
de différentes populations bactériennes trouvées dans I’eau de mer et les bivalves (Mytilus
galloprovincialis) & Stidia et a Sidi Medjdoub. Une eau de mauvaise qualité, qui contient des
niveaux significatifs de contaminants, peut provoquer une augmentation de la contamination des
coquillages qui sont déconseillés a la consommation directe, Cependant ,les mollusques bivalves
concentrent des contaminants provenant de la colonne d’eau dans laquelle ils vivent , Ces
contaminations peuvent ensuite provoquer des maladies chez les étres humains (Lee et al .,2010) ,
du fait que les taux de contamination mesurés sont nettement supérieurs aux valeurs normes. Par
contre a Stidia (ferme mytilicole), les moules produites sont conformes a la norme dictée par la loi
Algérienne concernant le contréle microbiologique de la qualité des mollusques bivalves. En ce qui
concerne I’eau, les eaux conchylicoles sont comme les eaux de baignade, classées en catégories de
qualité et selon la Communauté Européenne (1991), Stidia est classée dans la zone A : zone ou il

est possible de récolter les coquillages pour une consommation humaine directe.
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Conclusion générale

Les fruits de mer et en particulier les mollusques bivalves et leur environnement (eau de mer),
constituent un risque majeur de toxi-infection alimentaires. Ils sont consommeés crus ou peu cuits, il
en résulte que ce sont des aliments a risque. De plus, ces animaux filtrent I’eau et concentrent les
microorganismes et les toxines. Les risques sont multiples : bactéries, virus (norovirus, hépatite A)
et les biotoxines (paralysante, neurotoxique, diarrhéique, amnésiante) produites par le
phytoplancton. Ainsi I’absence de systéme de surveillance et de controle peut favoriser ’apparition
de nombreuses pathologies chez 1’homme, engendrant un réel probléme de santé publique

(Meriouma et Taleb, 2016).

Le présent travail est consacré a I'évaluation de la contamination bactériologique des eaux et de
celle des moules « Mytilus galloprovincialis »produites et naturellement présentent dans le milieu,
et d’étudier I’influence de certains facteurs environnementaux tels que la température, le pH, la

salinité et la conductivité, sur le développement bactérien dans ces deux matériels d’études.

L’échantillonnage a été réalisé dans deux site de la cote Mostaganémoise : la ferme mytilicole de
Stidia pendant trois mois (Avril-Juin 2022) et la plage de Sidi Medjdoub pendant deux mois (Mai-
Juin 2022).

Les résultats bactériologiques de I’eau ont montré la contamination des eaux de Sidi Medjdoub par
les coliformes totaux, fécaux, E.coli, et les Streptocoques fecaux, alors que celles de Stidia par les
coliformes totaux, et pour les deux sites, le nombre des bactéries enregistré dépasse les valeurs
guides et cela pendant les deux mois de Mai et de Juin. La présence de Germes Aérobies
Mésophiles Totaux a été également signalée dans les deux sites mais a un taux qui ne dépasse pas

les normes en vigueurs.

Pour les moules, les résultats obtenus lors de 1’analyse bactériologique ont souligné la présence
d’Aerococcus viridans dans 1’échantillon préleve en mois de Juin dans la zone de production de
Stidia et une absence totale de tous les autres germes recherchés dans ce méme site. Par ailleurs,
une contamination fécale importante a Sidi Medjdoub a été montrée avec une présence d’un nombre
trés élevé de germes fécaux dépassant les normes en vigueurs durant toute la période d’étude, avec
une éventuelle présence de bactéries pathogenes telles que : Salmonella choleraesuis spp arizonae,
Klebsiella oxycota,Aerococcus viridans, Staphylococus epidermidis, Staphylococcus capitis, vibrio.

marinus, et Serratia fonticola.

Cette étude nous a permis de confirmer la saisonnalité de la contamination de I’eau et de la moule

« Mytilus galloprovincialis » produite a Stidia et celle collectée a partir de la plage de Sidi
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Medjdoub. L’apparition d’une forte contamination a été remarquée en période de prélévement la
plus chaude entreMai et Juin. Cette saisonnalité dans le milieu marin et les produits de la mer est

principalement liée a la température de ’eau (Anses, 2019 ; Ferchichi et al., 2021).

D’aprés ce travail, on peut déduire que la meilleure facon de connaitre la qualité hygiénique de
I’eau et des bivalves est I'analyse microbiologique.Nos prélevements demoules d’élevagesont de
bonnequalitéhygiénique. Lecontraire est trouvé a Sidi Medjdoub, ou les moules sauvages ont
présenté une qualité non satisfaisante.Ces resultats confirmentl’effet anthropique bactérien au
niveau de la plage Sidi Medjdoub, les rejets continentaux en hiver et la remontée des bactéries
autochtones en peériode estivale ont une influence considérable sur les eaux et les bivalves.
Cependant, les résultats de cetteétude restent sporadiques et non concluants quant aux effets des
autres parametres du milieu (pH, salinité et conductivité) sur la variation en chargesbactériennes

dans ’ensemble des sites prospectes.

Enfin, en se référant aux normes de la qualité de 1’eau édictées par la directive européenne (qui
limite les seuils & 102E. coli /100ml pour les eaux de baignade et 2.3 10E.coli /100ml pour les eaux
conchylicoles) il s’avére que ’eau de mer de sidi Medjdoub est classée dans la catégorie D (trop
fréquemment polluée) et dans la zone D (impossible de récolter des coquillages pour la
consommation humaine).Parcontre, la zone de production conchylicole de Stidia représente le site
potentiel pour la pratique d’une activité aquacole particulierement mytilicole, du fait de I’absence de
contamination microbiologique importante de leur eau qui est probablement liée a leur éloignement des

principales sources de contaminations.

En perspectives,pour maintenir le consommateur en bonne santé et développer le domaine de

I’aquaculture, il serait judicieux de :

v De poursuivre le controle bactériologique par des analyses complémentaires et durant les
quatre saisons, pour mieux suivre I’évolution de la pollution du littoral ;

v Une protection rigoureuse de la qualité hygiénique des bivalves par la réalisation des bassins
de repercage ou de purification ;

v Devoir protéger les milieux marins en sensibilisant 1’étre humain sur I’importance de
préserver son environnement ;

v De mettre en place une réglementation nationale qui interdit tout rejet d’effluents non

traités ;

Recommandations
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v Les consommateurs doivent faire correctement cuire les moules avant de les consommer et
surtout les consommer juste apres leurs cuissons pour éviter une multiplication éventuelle de
tout germe.

v' Eviter de mélanger les moules avec les autres aliments dans le panier de la ménagére ou de
les conserver au réfrigérateur au contact avec d’autres aliments.

v' Les autorités doivent sensibiliser les commergants aux bonnes pratiques d’hygiéne afin de

réduire la multiplication des bactéries dans les moules et plus particulierement les Vibrios.
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Annexe 1 : Compositions des milieux de culture (g/l) et des réactifs

Pour 1 litre de milieu :

Eau peptonée

Peptone exempte d’indole
Chlorure de Sodium
pH 7,2

Solution de tellurite de potassium
Tellurite de potassium
Eau distillée

Bouillon de Rothe

Peptones

Glucose

Chlorure de sodium
Azoture de sodium
Tampons

Réactif de Kovacs

Para-dimethyl -amino- benzaidéhyde
Alcool isoamylique
Acide chlorhydrique Concentré

Solution de ’eau oxygénée a 10 %

Eau oxygénée a 10 V
Eau distillée

Gélose PCA

Peptone de caséine
Extrait de levure
Glucose
Agar

pH 7,2

15¢
59

19
100 ml

209
5¢

0,29
5,49

79/l
75 ml
20ml

0, 5ml
14.5ml

5,00g
2,50 g
1,00 g
15,00 g

Bouillon de Giolitti et Cantoni

Tryptone 10049
Extrait de levure 500
Extrait de viande 500
Glycine 1,29
Chlorure de sodium 500
Chlorure de lithium 500
D (-) Mannitol 20,09
Pyruvate de sodium 300
Tween 80 10g9
pH final 6,9 £ 0,2
Gélose Hektoen
Protéose-Peptone 12,09
Extrait de levure 3,00
Chlorure de sodium 500
Thiosulfate de sodium 5,09
Sels biliaires 9,0¢g
Citrate ferrique ammoniaca 11,59
Salicine 2,0¢g
Lactose 120¢g
Saccharose 12,09
Fuchsine acide 0,19
Bleu de bromothymo 0,065¢
Agar 1409
pH 7,5
Sélénite-Cystine — Bouillon
(SEB)
Tryptone 5,09
Lactose 4,09
Phosphate disodique 10,09
Sodium sélénite 4,09
L-Cystine 0,010g
pH 7,0+0,2
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Gélose Baird Parker

Digestion pancréatique de caséine
Extrait de viande
Extrait de levure
Pyruvate de sodium
L-glycine
Chlorure de lithium
Agar
pH7.2+0.2

Gélose VRBL

Peptone

Chlorure de sodium
Extrait de levure
Rouge neutre

Sels biliaires
Cristal violet
Lactose

Gélose

Gélose BEA

Extrait de beeuf
Digestion enzymatique de gélatine
Esculine

Sulfate de manganese

Bile de beeuf

Citrate d'ammonium ferrique
Geélose

Slanetz

Agar-agar
Peptone

Azide de sodium
Glucose

TTC (chlorure de 2-3-
5-triphényl-tétrazolium)
pH=7,2

10.0g
5.0g
1.0g
10.0g
12.0g
5.09
20.0g

11g
34,5¢9/L

0.05g
29

0,5 g/L
15,0 g/L

10g
209
0,49

0,1g

Gélose TSI (Triple Sugar Agar)

Extrait autolytique de levure
Extrait de viande

Peptone

Chlorure de sodium
Lactose

Saccharose

Glucose

Thiosulfate de sodium
Citrate de fer (111)

Rouge de phénol

Agar agar bactériologique

Gélose Chapman

Peptone

Extrait de viande de beeuf
Chlorure de sodium
Mannitol

Rouge de phénol

Gélose

pH final 7,4+0,2

Eva-litsky

peptone
glucose
azide
éthyl-violet
NaCl
hydrogénophosphate de potassium
dihydrogénophosphate de
potassium
pH=6,8

Eau peptonée alcaline (EPA) (a/l)

EPA & EPA10xcc
Protéose peptone 1

Peptone 10
Chlorure de sodium 5
pH 8.6

3,09
3,09
20g
5,09
10,09
10,09
1,09
0,39
0,39
24,0mg
9,09

109

759
109
0,025¢
159

20,09
5,09
0,29
0,5g
5,09
2,79
2,79

100g
100g
50g
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Tergitol Gélose Nutritive Alcaline biliée
GNAB) (a/l
10
peptone 10,09 . g
trait de viande 504 Peptone de viande 39
ex ) 6,09 Extrait de viande 59
extrait de levure 20.0 Chlorure de sodium 29
lactose 10’ g Bile de beeuf desséchée 189
tergitol 7 mg Agar
TTC 25mg - pH 8,6
(TriphenylITetrazoliumChloride 50 mg
Bleu de bromothymol
Agar 13,09
pH=17,2
Annexe 2 : Fiches d’identifications des bactéries par VITEK 2
1)- Identification de I’espéce Aerococcus viridans
?Ori;_zil:c du germe VITEK 2 N
EG RN A 91% de probabilité Aerococcus viridans
(Germe selec
; e Frofil biochimique : 000002001761431 Fiabilité : Bonne identificatizn
;
‘ Cermes ideatifiés et tests discriminants :
: Commentaire sur 1"ident. :
! Tests i I"encontre
' Aeroccccus viridans BACI(1),0129R(87), ]
Détaiis biochimiques ]
2 qamy |- |4 mpic - |5 laxyL |- Is [apHi I. fo  |BcAL I - lagLu |- j
3 laepa - he jcoex L 15 jaspA |- [15_BGAR |- |7 |amax 9 [PHOS i
20 |ienA |- 23 |ProA 1. |24 [BGURr |- |25 |aGAL |- |26 [pyra 27 IBGUR -
8 Al |- 129 JTwea i) 30 lasor |- 31 [ure - |32 |pOLYB 37 lagaL |- -]
138 RIB 1= |39 |itATR |- |42 |LAC - |4 INAG |+ |45 |dMmAL 46 iBACI i+ |
A7 INOVO |- 150 NG5 1+ |52 |dMAN |- |53 [dMNE [+ |54 [M3dG 36 PUI -
's7 larar L Iss lotcor |- |59 [saL - 160 {SAC 62 |dTRE 63 ADH2s
154 [OPTO |- ; A | }
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2)- Identification de I’espece Klebsiella Oxytoca

Crigine du germe VITEK 2
8§7% de probabilité iKlebsiella oxytoca
Profil biochimique : 67177347573664i! Fiabilité : Identificat'on acceptah e

Germe sélectionné

Gurmes identifiés et tests discriminants :

Commentaire sur 1"ident, :

Tests it 1" encontre
Klebsizila oxytoca H2S(1),0DC(1),BGUR(!).

Détails biochimiques

2 tappa |- 13 fapo |- [4 eya [+ Is TarL 1= 7 JeceL |+ |9 IRGAL
10 s 1+ 1 [BNaGg |- D2 Jacirp - Tz ldGLe |+ B L (e S . (o -
17_[BGLU |- |18 lavtat  j- 119 [dMAN '+ {2 [dMNE_ [+ |20 XYL [+ {22 TBAwp |-
23 [Proa |- |26 ILIP - 27 [piE i+ 26 |twa |+ |31 [ure + 32 dSOR
33 |sAacC + |34 |dTAG, |- [35 [dTRE |+ {36 |aiT + {37 [MNT |+ (39 'SKG
40 ATk + |41 |AGLU |- |42 jsucT cj+ 143 [NAGA |- T[4 JacAL [+ |45 'prOS 3
36 _julya |- a7 Jope [+ las [tbc = is3 [imisa. - |55 oMt |- |57 1BGUR
58. JOI1I29R [+ {59 |GGAA |- |61 [IMLTa |- 62 |ELLM |+ |64 [ILaTa |- I
3)- Identification de I’espéce Enterobacter aerogenes
G : = * 2 —]

Origine du germe VITEK 2

Germe sélectionné 87% de probabilité Enterobacter aerogeies

1€ selection — . .
Profil biochimique : 260571455042¢610 Fiabilité : 1dentification zcceptatle

'| Germes identifiés et tests discriminants :
‘ Commentaire sur 1"ident. : ‘ x
Tests 2 I"'encontre

Enterobacter aerogenes BXYL(99),PHOS(99).BGUR(1).
:' Détails biochimiques
q2 |aPPA |- 131 JapO  f+: a4’ fpya |- Js AR |- [ [aceL = o |BGAL i+
10 1H2S - |11 _[BNAG |- . |12 [AGLTp |- |13 [dGLU |+ |14 j66T |- |5 'oFF . :i+
} T I r MY
7 g3CLU 4+ 138 ldMAL )+ )19 [dAMAN 1= 1260 dMNE C+ (20 BXYL i- {22 iBAlap ’ l-
123 lorea |- |26 [Lip - {27 |pLE l+ |29 [ty |+ fs1 Jure L 52 jasor |-
133 15AC + |34 |dTAG_ |- |35 |dTRE [- |36 |cIT - [p7ilMat |- s9vilskGi -
40 juatk |- |41 Jacu | Ta2 Jsuct |- Ts3 [NAGA |- |44 TAGAL |+ |45 iPHOS |-
46 |GlvA |- |47 lopCc |+ |48 |LDC ~ |53 |IHISa |- [36 |CMT ¢ |57 BGUR -
458 [o129R |+ [59 [Gcaa |- fer imita |- 62 [ELLM |- |64 fiLaTa |- 3__~
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4)- Identification de I’espéce Klebsiella pneumoniae ssp pneumoniae

Origine du germe VITEK 2

91% de probabilité

| Germa sélectionné
D Profil biochimique : 6605714673562610

Klebsiella pneumoni:e ssp pneumoniae

Fiabilité : Bonne identification

Germes identifiés et tests discriminants :

I Commentaire sur I"ident,. :

Tests a I''encontre

E Kiebsiella pneumoniae ssp BXYL(99),BGUR(3),

! preumncniae

| Détai.s biochimiques !;
2 lappa . 13 TADO [+ |4 IPyeA |- 15 [ARL |- |7 JaceL T+ 1o IBGAL | [+
e faas LTy Ipwag - |12 JAGLTp |- i3 [eOLU 14 1 166T «- |- - {151 lOFF ¢ i |
7 _I1BGLU i+ D18 jdMAL |+ 119 [dMAN [+ 20 [dMNE [+ izt [BXYL |- [22 [BAlp |-

123 ioea - [26 |UIP - |27 |PLE e [290 fTyrA |- [31 Jure |+ |32 [dsoOR ¢}«
33 [sac_ [+ |34 [atac_ 1+ I35 [aTRE |+ |36 |aiT! 37 [MNT * & f+o= |39, 1 [SKG ¢ ¢ if-
0 TLatk |+ 141 |AGLU |- 42 |sucT |- |43 [NAGA |- |e4 |AGAL |+ |45 |PHOS Ir
las_Glva |- [47 looc |- |48 [ipc [+ [53 [usa |- |[s6 |emMT |+ |57 |BGUR I+ 3
58 (0129R 1+ Iso lggaa |- [61 [mita |- o2 [ELiar |- 64 wata |- |

5)- Identification de I’espéceStaphylococcus epidermidis

EOrigine du germ’cﬂ VITEK 2 ik
!Ge SAS e 95% de probabilité Staphylocaccus epidermidis
iGerm: sélectionné T i W
: 4 Frofil biochimique : 010404046220211 Fiabilité : Trés boane identification
r
{ Gerraes identifiés et tests discriminants :
- Commentaire sur I"ident. :
- Yests 2 IMencontre
. Stapnylococcus epidermidis EACI(84),URE(96),
E Détaiis biochimiques
12 AMY - 4 FIPLC |- 5 dXYL - 8 ADHI - |9 BGAL |- il |AGLU |- !
‘13 JAPPA - 14 |CDEX i-. |15 [AspA - 16 {BGAR |- (7 JAMAN |- 1S IPHOS |+

- ™ T
120 - 1 ena - 123 |ProA .- |2+ {BGURr - 123 JAGAL |- A 1PyrA - J37 BGLR )
iﬁ& AlaA - 29 |TwrA | 30 |dSOR - 31 |URE - 32 |POLYB |- 37 : dgatl. i+
{38 JdRIB - 39 JILATk = (42 |[LAC = |44 [NAG - 25 |dMAL |+ |46 |BAC] e L
:47 NOVO - 50 INC6.5 +  [52  [dMAN - |- 53 |dMNE |- 54 MBdG |- 56 PUL | A
‘57 |dRAF - 58 |OIZ6R i+ |59 |SAL - 6) |SAC + 162 |dTRE - 63 1ADH2s | __},
'64 {OPTO |- | ! s ]
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6)- Identification de I’espéce Staphylococcus capitis

{Origine du germe VITEK 2

Stz phylococcus capilis

|Germe sélectionne Profil biochimique : 010400042260211 Fiabilité : Faible discrimination

! Germes identifiés et tests discriminants :
' Low Discrimination Organism

" Staphvlozoccus capitis ' dMANNOSE(99),dMANNITOL{99),

" saaphviococcus epidermidis dMANNOSE(99),dMANNITOL(1),

. Staplyviococcus hominis ssp AMANNOSE(1),dMANNITOL(1),
heminis

Commentaire sur ] idert. :

| Tests i Mencontre

{Sraphriozoccus canitis SAC(6).PyrA(R3),PHOS(1).
| Suphyiazoccus epidermidis BACIH34LLAC(ES L UREG0)LPOLYB(0 AN ), ;
¢ Sraphylozoceus heminis ssp ADHI{21).AGLU(85),URE(83),PHOS(3),dTRE(83),dM AN(22).
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Annexe 3

Tableau de lecture de I'API 10°

Tests | Composants actifs | QTE(mg/cup.) Réactif/Enzymes Résultats
Négatif | Positif
ONPG 2-nitrophényl- 0,223 R-galactosidase (Ortho- | incolore |  jaune
RDgalactopyranoside NitroPhényl-
RDGalactopyranosidase)
GLU D-glucose 1,9 fermentation / oxydation | bleu/ jaune /
(GLUcose) bleu- jaune-
vert gris
ARA L-arabinose 1,9 fermentation / oxydation | bleu/ jaune
(ARAbinose) bleu-
vert
LDC L-lysine 1,9 Lysine DéCarboxylase | jaune rouge /
orangé
OoDC L-ornithine 1,9 Ornithine jaune rouge /
DéCarboxylase orangé
CIT trisodium citrate 0,756 utilisation du ClTrate vert bleu-vert
L pale / / bleu
jaune
sodium thiosulfate 0,075 production d'H2S incolore | dépot
H2S / noir / fin
grisatre liseré
URE urée 0,76 UREase jaune rouge /
orangé
TDA L-tryptophane 0,38 Tryptophane TDA / immediat
DésAminase jaune | marron-
rougeatre
IND L-tryptophane 0,19 production d'INDole JAMES / immédiat
incolore rose
vert
pale /
jaune
OX (voir notice du test - cytochrome-OXydase | (voir notice du test
oxydase) oxydase)
NO2 (tube GLU) - production de NO2 NIT1+NIT 2/ 2-
5 min

jaune

Rouge
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Tables de Mac Grady
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3 tubes par dilution
Nombre
Nombre de Nombre Nombre de Nombre Nombre de
caractéristique | germes/m | caractéristique | germes/ml | caractéristique | germes/ml
I
000 0.0 201 14 302 6.5
001 0.3 202 2.0 310 4.5
010 0.3 210 15 311 7.5
011 0.6 211 2.0 312 11.5
020 0.6 212 3.0 313 16.0
100 0.4 220 2.0 320 9.5
101 0.7 221 3.0 321 15.0
102 1.1 222 3.5 322 20.0
110 0.7 223 4.0 323 30.0
111 1.1 230 3.0 330 25.0
120 1.1 231 3.5 331 45.0
121 1.5 232 4.0 332 110.0
130 1.6 300 2.5 333 140.0
200 0.9 301 4.0
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Annexe 5

La directive européenne du 8 décembre 1975, reprise par le décret n° 91-980 du 20
septembre 1991, a établi les normes de qualité des eaux de baignade et les a classé en
quatre catégories :

e Catégorie A : bonne qualité, respect des valeurs guides et impératives de la directive.
e Catégorie B : qualité moyenne, respect des normes impératives.

e Catégorie C : pouvant momentanément étre polluée (entre 5 et 33 % d’échantillons
non conformes aux valeurs impératives).

e Catégorie D : mauvaise qualité, trop fréqguemment polluée (plus de 33 %
d’échantillons non conformes aux normes impératives).

Ce classement attribué en fin de saison, partage d’une part, les eaux conformes (A et B) et
d’autre part les eaux non conformes (C et D).

Normes de la qualité des eaux conchylicoles (Communauté Européenne,

1991).
Paramétres Zone A Zone B Zone C
Coliformes fécaux >300et<1000 | >6000et<60000 |>60000 pour90
(nombre/100g de chair et de pour 90 % des pour 90 % des % des
liquide intervalvaire) échantillons échantillons échantillons
Escherichia > 230 et <1000 | >4 600 et <46000 | >46 000 pour 90
coli(nombre/100g de chair et pour 90 % des pour 90 % des % des
de liquide humide) échantillons échantillons échantillons

Les eaux conchylicoles sont, comme les eaux de baignade, classées en catégories de qualité. 11
existe ainsi quatre zones :

- Zone A : zone ou il est possible de récolter les coquillages pour une consommation humaine
directe.

- Zone B : zone ou les coquillages doivent faire 1’objet d’une purification et/ou d’un reparcage
d’une durée adaptée dans une zone de qualité A, avant d’étre acceptés pour la consommation
humaine.
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- Zone C : comme la zone B, mais la purification doit étre plus poussée ou le reparcage de
beaucoup plus longue durée.

- Zone D : zone ou il est impossible de récolter des coquillages pour la consommation
humaine.



	II.2.  Types de conchyliculture
	La conchyliculture concerne les activités suivantes (France Naissain, 2013) :
	 Et enfin, l'halioticulture qui représente la culture des ormeaux.
	II.5. Production mondiale de mollusques
	La production et la consommation mondiale de mollusques bivalves ont significativement augmenté au cours des dernières années pour passer d’un total d’environ 10,7 millions de tonnes en 1999, d’origine tant sauvage qu’aquacole, à 14 millions de tonnes...

