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Abstract:  This work is aims to determining the biochemical 
composition of the flour water chestnut seeds and the development of a 
nutrient agar for bacteria and fungi in the presence and absence of 
oxytetracycline. The culture medium consists of the filtrate recovered after 
dispersion of the flour of the seeds in distilled water and the agar. The 
results show in the absence of oxytetracycline, bacterial and fungal strains 
develop. In the presence of the antibiotic to 0.25 mg·mL-1 and 0.5 mg·mL-1 
bacteria are completely inhibited whereas fungi evolve. Statistical analysis 
reveals the existence of a very highly significant difference (P ≤ 0.001) 
between the effects of different concentrations of the bactericide deploying 
Pyrenophora tritici and Septoria nodorum. There is no influence of 
antibacterial concentrations on the growth of Fusarium sp.  
 
Keywords:  bactericide, culture medium, fungi, Fusarium sp,              

Pyrenophora tritici, Septoria nodorum  
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INTRODUCTION 
 
La châtaigne d’eau Trapa natans L. est une plante aquatique flottante annuelle. Elle 
appartient à la famille des Trapaceae. Elle pousse dans les étendues d'eau peu 
profondes, les étangs ou les terres marécageuses dans les pays tropicaux et subtropicaux 
[1]. Sa large propagation lui permet d’envahir le site et de s’en accaparer [2]. 
Traditionnellement, elle est employée pour divers applications médicinales [3, 4]. 
Certaines études pharmaceutiques ont montré ses vertus thérapeutiques [5 – 11]. La 
graine a été utilisée dans l’alimentation humaine ou animale [12]. Elle est consommée 
essentiellement sous forme de légume cuit ou de farine. D’après Puste, Lee et Hwang 
[13, 14], elle a une teneur en protéines égale à 1,74 %. Pour P. Kalita et al [12], le taux 
des substances protéiques est 11,4 %. Selon Lee et Hwang [14] les lipides sont évalués à 
0,06 %. Pour P. Kalita et al [12], Le pourcentage de la matière grasse est 8,0 %. Gani, 
A. et al [15] analysant l’amidon de la graine de cette espèce végétale de trois lacs 
différents obtiennent des proportions de 85 %, 80 % et 97,5 %.  
Les propriétés de ce biopolymère révèlent la possibilité de l’apporter comme ingrédient 
lors de la préparation de certains aliments. Les sucres totaux et réducteurs sont 5,63 et 
1,27 % respectivement [16, 17]. Par rapport aux minéraux, le potassium, le fer et le 
manganèse représentent  consécutivement 0,41 %, 0,21 % et 0,08 % [14].  
Sa valorisation trouve son intérêt car celle-ci rassemble dans sa composition tout ce qui 
est nécessaire en protéines, lipides, glucides, minéraux elle a donc sa place et son utilité. 
Son utilisation pour la fabrication de supports favorables au développement de 
microorganismes est possible. Elle peut permettre de produire des milieux de cultures 
microbiennes. Ces derniers sont formés de matières biologiques ou chimiques, créent un 
environnement propice à la culture d’organismes microscopiques identifiés [18]. Ils sont 
soit commercialisés sous formes des produits prêts à l’emploi en tubes ou en récipients à 
couler en boites de pétrie et comme substances déshydratées à reproduire et à étaler, soit 
préparés au laboratoire [19]. Ils constituent une grande variété en relation avec la 
différence des besoins nutritifs des germes. Il y a ceux dits synthétiques dans lesquels 
tous les constituants sont précisés. Ils sont liquides ou gélifiés par l’agar [20]. Certains 
appelés semi-synthétiques contiennent des composants définis chimiquement, mais 
aussi quelques composés naturels, aussi spécifiés que possible [21].  
Il existe d’autres, d’origine animale ou végétale, de réalisation empirique, de 
constitution complexe mal connue. Ils sont classés selon leur fonction. Pour ce qui est 
de l’isolement, ils laissent se développer de multiples espèces bactériennes [22]. Par 
rapport à l’enrichissement, ils fournissent les nutriments et les conditions convenables à 
l’évolution d’un seul microbe [23].  
Quant à la sélectivité, il est employé ceux facilitant la culture de certaines bactéries aux 
dépens d’autres [24]. C’est donc dans ce contexte de composition biochimique et de 
milieux de culture que s’inscrit ce travail consacré à l’obtention de données pour la 
graine de la châtaigne d’eau Trapa natans L. du lac Oubeïra d’El-kala dont nous ne 
connaissons à priori rien, à ce jour, concernant la composition biochimique et la 
préparation d’une gélose nutritive qui fournit un milieu de croissance idéal pour des 
microorganismes. 
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MATERIEL ET METHODES D’ANALYSE 
 
Présentation du site et de la plante 
  
La Figure 1 indique la localisation géographique du lac Oubeïra. El-Kala est une des 
régions les plus arrosées d’Algérie. Elle se situe dans l’étage bioclimatique subhumide 
chaud. Elle se distingue par deux saisons, l’une sèche, s’étalant de mai à septembre et 
l’autre, humide de septembre à avril. Elle connait une pluviométrie moyenne comprise 
entre 700 et 800 mm/an allant du début d’octobre à la fin mars. La période hivernale est 
chaude avec des vents durables à dominance Nord-Ouest. L’Oubeïra est un lac 
permanent constitué d’eau douce. C’est une cuvette endoréique fermée de fond plus ou 
moins plat. La profondeur maximale est 4 m avec une moyenne de 1,24 m. En hiver, 
l’eau est turbide. Les valeurs de pH sont de 8,00 à 10,65. En janvier, les températures 
varient de 8,8 °C à 15,2 °C. Il est le seul site Algérien abritant la châtaigne d’eau Trapa 
natans L. Cette dernière est une plante aquatique de 3 m de long. Sa tige et ses feuilles 
rhomboïdales dentées sont flottantes. Ses fleurs blanches sont pédonculées à l’aisselle 
des feuilles. Son fruit osseux est polymorphe possédant 4 cornes. La Figure 2 montre la 
graine utilisée dans l’étude. 
 

 
Figure 1. Localisation géographique du Lac Oubeïra d’El-Kala 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Graine de la plante Trapa natans (Trapaceae) utilisée à l’étude 
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Préparation de l’échantillon 
 
Après récolte des graines et leur lavage à l’eau, séchage à température ambiante et 
écorçage, elles sont moulues finement. A la suite du tamisage, le produit est conservé à 
4 °C. 
 
Détermination de la composition biochimique 
 
Le taux des protéines totales est déterminé en multipliant la teneur d’azote par le 
coefficient 6,25 suivant la méthode de détermination de l’azote de Kjeldahl [25]. Les 
teneurs en amylose et en amylopectine, sucres totaux et réducteurs sont évaluées par 
spectrophotométrie à la longueur d'onde (λ) 580 nm, 546 nm, et 492 nm respectivement. 
Le pourcentage d’amidon est la somme des quantités d’amylose et d’amylopectine  
[26, 27]. Pour les lipides, l’extraction est réalisée au Soxhlet pendant 8 heures à l’aide 
de l’éther de pétrole. Le solvant organique et la substance séparée après plusieurs cycles 
sont placés dans un rotavapor. La matière grasse récupérée est pesée et exprimée en g 
pour 100 g de produit [28]. La vitamine C est dosée par la technique normalisée 
volumétrique à 2,6-dichlorophénol-indophénol [29]. Elle s’oxyde facilement en milieu 
alcalin en acide dehydroascorbique. L’action réductrice sert de base à la révélation 
chimique du composé. A pH acide, elle décolore le 2,6-dichlorophénol-indophénol. La 
réaction est quantitative et permet la détermination de l’ascobémie [30]. La vitamine E 
est extraite par l’éther de pétrole et précisée par spectrophotométrie à λ 510 nm [31]. 
Pour la vitamine A à 10 g d’échantillon, il est ajouté 75 mL d’éthanol 96 % et 7,5 mL 
de KOH 50 %. Après 20 minutes d’ébullition dans un ballon doté d’un réfrigérant, 
refroidissement et addition de 75 mL d’eau distillée, il est procédé à l’extraction avec  
5 fois 30 mL d’hexane. Les extraits sont recueillis dans une fiole jaugée. Le volume est 
ajusté à 250 mL avec le même solvant. La teneur en unités internationales par g est 
calculée après la lecture de la DO à λ 325 nm [32]. Concernent les cendres, la prise 
d’essai déposée dans un creuset en silice et carbonisée sur une plaque chauffante sous 
hotte chimique est introduite dans un four à moufle réglé à 550 °C pendant 6 heures. 
Après refroidissement dans un dessiccateur en verre sans graisse, elle est pesée. Le 
résultat est donné par le rapport de la masse obtenue sur celle de l’échantillon par  
100 [25]. Une solution composée de 20 mg de matière grasse, 5 mL d’heptane et 0,2 mL 
de la solution d’hydroxyde de sodium méthanolique 2N est analysée par 
chromatographie en phase gazeuse pour mettre en évidence les acides gras [33, 34]. 
L’appareil est de type SHIMADZU QP 2010 équipée d’une colonne capillaire de type 
SE 30 apolaire de longueur égale à 25 m ayant un diamètre de 0,25 µm, d’un injecteur 
split et un détecteur FID. La phase mobile est l’hélium. La température de l’injecteur est 
250 °C. Le volume injecté est 0,1 µL. Les éléments minéraux Zn, Fe, Cu, Cr, Mn et Cd 
sont identifiés par absorption atomique (SAA). Les mesures sont exprimées en ppm 
[35]. 
 
Préparation de la gélose nutritive et analyses microbiologiques 
 
Afin de préparer la gélose nutritive, 10 g de la farine de la graine de la châtaigne d’eau 
sont dispersés dans 100 mL d’eau distillée. Après agitation sur un agitateur magnétique 
300 t.minute-1 durant 10 minutes, le mélange est chauffé jusqu'à l’obtention d’une 
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bouillie puis filtré sur papier filtre Whatman. Au filtrat réajusté à 100 mL avec de l’eau 
distillée, il est ajouté 0,2 g d’agar-agar. La solution obtenue après solubilisation totale 
de l’agar-agar par agitation dans les mêmes conditions que précédemment est placée 
dans des flacons et autoclavée pendant 20 minutes. Chaque boite de pétrie du produit de 
pH = 5,63, gélifié rapidement à température ambiante et incubée pendant 24 heures à  
37 °C et 28 °C est examinée pour détecter les contaminants. Le milieu prêt à l’emploi 
est ensemencé par des souches bactériennes et fongiques en absence et en présence 
d’oxytétracycline à 0 mg·mL-1, 0,1 mg·mL-1, 0,25 mg·mL-1 et 0,5 mg·mL-1. Dans  
100 mL de gélose nutritive, il est introduit 1 mL de cet antibiotique à large spectre. Les 
bactéries utilisées sont E. coli (Gram+), Klebsiella sp (Gram-Gram-) et Staphylococcus 
aureus (Gram+). Les résultats sont observés après 24 heures d’incubation à 37 °C. Pour 
les champignons, les agents phytopathogènes sont Fusarium sp, Pyrenophora tritici et 
Septoria nodorum. L’incubation est à 28 °C. Il est mesuré chaque 24 heures le diamètre 
de croissance pendant 7 jours. Il est déterminé la vitesse de croissance radiale. Lorsque 
cette dernière est supérieur à 2 mm/jour, il est conclut que le champignon se développe 
de manière rapide sur le milieu [36]. Il est procédé au repiquage à partir des boites de 
Pétrie. 
 
Analyse statistique 
 
Par rapport à la composition biochimique, pour chaque paramètre, il est fait 3 
répétitions. Il est calculé la moyenne arithmétique. L’influence des différentes 
concentrations d’oxytétracycline sur la croissance des souches fongiques est traitée par 
l’analyse de la variance à un critère de classification modèle fixe (ANOVA) et le test de 
Tukey. Les calculs sont réalisés avec le logiciel Minitab version 16.0 [37]. 
 
 
RESULTATS ET DISCUSSION 
 
Dans le Tableau 1 est indiquée la composition biochimique de la farine de la graine de 
la châtaigne d’eau Trapa natans. Il apparait que le taux des protéines totales est  
6,97±0,2 %. Le pourcentage des substances protéiques de la châtaigne d’eau chinoise 
établi par Lee et Hwang [14] est égal à 1,74 %. Pour P. Kalita et al [12] il est de 11,4 %.  
 
Tableau 1. Composition biochimique de la farine de la châtaigne d’eau Trapa natans L. 

Composés Quantité 
Protéine total N x 6,25 [g/100g] 6,97 ± 0,2 
Lipides totaux [%] 3,15 ± 0,05 
Amidon [%] 59,33 ±0,6 
Amylose [%] 41,33 ± 0,6 
Amylopectine [%] 18,00 ± 1,0 
Sucre totaux [%] 5,32 ± 0,6 
Sucre réducteurs [%] 1,23 ± 0,3 
Vitamine C [mg/100g] 4,56 ± 0,5 
Vitamine E [mg/100g] 0,26 ±0,04 
Vitamine A [UI.g-1] 3,66 ±0,4 
Cendres totales [%] 2,93±0,06 
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L’amidon représente 59,33±0,6 % dont 70 % et 30 % sont de l’amylose et de 
l’amylopectine respectivement. Suivant Yang C et al [38], il varie de 65 % à 80 %. Les 
différences entre les résultats peuvent être dues aux conditions climatiques et 
édaphiques particulières des zones d’études. Les proportions des sucres totaux et 
réducteurs sont l’une après l’autre 5,32±0,6 % et 1,23±0,3 %. Elles sont comparables à 
celles données par Singh et al [17]. L’apport en lipides est 3,15±0,05 %. Les matières 
grasses isolées sont de très bons éléments moussants. Les vitamines C, E et A 
constituent consécutivement 4,56±0,5 mg/100 g, 0,26±0,04 mg/100 g et 3,66±0,4 UI/g. 
La vitamine C à un fort pouvoir réducteur. Elle protège des actions toxiques des 
radicaux libres. Elle favorise l’absorption du fer d’origine végétale. Elle est 
hydrosoluble et très sensible à la chaleur. La vitamine E est trouvée dans les huiles des 
oléagineuses. Elle assure la protection de la vitamine A et celle des acides gras 
polyinsaturés dans les membranes cellulaires [39]. Ces deux composants sont des 
antioxydants. Pour ce qui est de la vitamine A, elle a des propriétés d’agent filtrant et 
anticancéreuses. Les cendres sont de 2,93±0,06 %. Au vue du Tableau 2, sont mis en 
évidence 15 acides gras.  
 

Tableau 2. Composition en acides gras de la matière grasse de la farine 
 de la châtaigne d’eau Trapa natans 

Type 
d’acide 
gras 

Nom systématique 
Numéro 

CAS 

Temps de 
rétention

[min]  
Abrégé 

Nom  
commun 

Acides 
gras 
saturé 

Undecanoic acid, 10-methyl-, methyl ester 
Tridecanoic acid, 4,8,12-trimethyl-, methyl ester 
Tetradecanoic acid 
Pentadecanoic acid, methyl ester  
Hexadecanoic  acid, 15-methyl-, methyl ester 
Hexadecanoic acid, methyl ester 
n-Hexadecanoic acid 
Heptadecanoic acid,16-methyl-, methyl ester 
Octadecanoic acid 
Eicosanoic acid methyl ester 
Eicosanoic acid 
Tricosanoic acid, methyl ester 

5129-56-6 
1033-74-9 
544-63-8 
7132-64-1 
6929-04-0 
112-39-0 
57-10-3 
5129-61-3 
57-11-4 
1120-28-1 
506-30-9 
2433-97-8 

8,535 
8,538 
13,40 
14,842 
18,01 
18,013 
19,64 
29,307 
31,48 
36,735 
37,60 
35,217 

C11:0 
C13:0 
C14:0 
C15:0 
C16:0 
C16:0 
C16:0 
C17:0 
C18:0 
C20:0 
C20:0 
C23:0 

          - 
          - 
Myristique 
          - 
          - 
          - 
Palmitique 
          - 
Stéarique 
          - 
Arachidique 
          - 

Acides 
gras 
mono-  
insaturé  

 9-Hexadecenoic acid, methyl ester, (Z)- 
11-Hexadecenoic acid, methyl ester 
9-Octadecenoic acid (Z)-, methyl ester 
10-Octadecenoic acid, methyl ester 
8-Octadecenoic acid, methyl ester,(E)- 
Oleic acid 
9-Octadecenoic acid,(E)- 
11-Eicosenoic acid, methyl ester 

1120-25-8 
55000-42-5 
112-62-9 
13481-95-3 
        / 
112-80-1 
112-79-8 
3946-08-5 

16,935 
16,958 
26,841 
26,809 
26,826 
29,66 
30,41 
35,750 

C16:1 
C16:1 
C18:1 
C18:1 
C18:1 
C18:1 
C18:1 
C20:1 

          - 
          - 
          - 
          - 
          - 
Oléique  
Élaidique 
          - 

Acides 
gras  
poly-
insaturé 

8,11-Octadecadienoic acid, methyl ester 
9,12-Octadecadienoic acid, methyl ester 
9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)-, methyl ester 
9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)- 
9,12,15-Octadecatrienoic acid, methyl ester 
6,9,12- Octadecatrienoic acid, methyl ester 
8,11,14-Eicosatrienoic acid,(Z,Z,Z)- 
 
7,10,13-Eicosatrienoic acid, methyl ester  

56599-58-7 
2462-85-3 
112-63-0 
60-33-3 
7361-80-0 
2676-41-7 
1783-84-2 
 
       / 

37,233 
26,069 
26,092 
29,25 
34,042 
34,889 
35,29 
 
36,042 

C18 :2 
C18 :2 
C18 :2 
C18 :2 
C18 :3 
C18 :3 
C20 :3 
 
C20 :3 

          - 
          - 
          - 
Linoléique 
          - 
          - 
dihomo γ –
linolénique 
          - 

 
Certains sont saturés, mono-insaturés et polyinsaturés à nombre paire de carbones. 
L’acide myristique (C14:0), l’acide palmitique (C16:0) l’acide stéarique (C18:0), 
l’acide arachidique (C20:0), palmitoléique (C16:1), l’acide linoléique (C18:2) et l’acide 
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octadécatriénoïque (C18:3) ont été déterminés aussi par A.K. Mukherjee et al [40]. Il est 
constaté que la plupart des composés sont sous la forme cis. Ceux à nombres impairs de 
carbones identifiés ne sont pas rapportés par la littérature. En raison des difficultés 
expérimentales relatives à l’identification de ces molécules les caractéristiques et les 
fonctions n’ont pas été pleinement traitées. Pour ceux définis, d’après Bode, L. et al 
[41] l’acide tricosanoïque à été décelé acylé à divers glycolipides, phospholipides et 
gangliosides. Il est produit par les végétaux et les mammifères [42]. L’acide margarique 
(C17:0) est synthétisé par la flore bactérienne dans le rumen des ruminants [43]. La 
même remarque concerne l’acide pentadecanoïque (C15:0) [44]. Il est également 
présent chez les bactéries et les champignons. Il est rencontré à l’état de traces dans les 
huiles végétales. Ces trois composés sont rares dans le plus grand des systèmes 
biologiques [43 – 46]. L’acide undécanoïque est une source naturelle dans les plantes. Il 
a des actions antifongiques. Son rôle dans l’inhibition de Trichophyton rubrum a été 
récemment étudié [47]. 
La Figure 3 révèle que la contenance en minéraux va décroissent du fer au zinc puis au 
manganèse, cuivre, chrome et cadmium. Le fer et le zinc sont les principales entités 
chimiques inorganiques. Il est prouvé que cet akène peut accumuler des métaux lourds. 
Ce végétale peut jouer un rôle important dans la purification de l’écosystème aquatique.  
 

 
Figure 3. Quantités des éléments minéraux déterminés en ppm 

 
Les Figures 4 et 5 montrent le milieu de culture contenu dans les boites de Pétrie après 
incubation durant 24 heurs à 28 °C et 37 °C pour détecter les contaminants. Il est vérifié 
qu’il est stérile. Vu son aspect, sa couleur, son odeur, sa solubilité, sa clarté, sa 
gélification et son pH = 5,63, il est de bonne qualité. Sa transparence parfaite permet de 
tout discerner. Il est pris pour l’ensemencement des souches bactériennes et fongiques. 
Ces dernières sont incubées aux températures exigées pendant les temps fixés.  
 

 
Figure 4. Milieu de culture après incubation à 28 °C  

pendant 24 heures pour détecter les contaminants 
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Figure 5. Milieu de culture après incubation à 37 °C 

pendant 24 heures pour détecter les contaminants 
 
Les données se rapportant à l’évolution des bactéries Gram+ et Gram-Gram- étudiées en 
absence et en présence d’oxytétracycline sont présentés dans le Tableau 3 à 0 mg·mL-1, 
E. coli, Staphylococcus aureus et Klebsiella sp se développent. A 0,1 mg·mL-1 du 
bactéricide employé, E. coli et Staphylococcus aureus ne se déploient pas. Klebsiella sp 
se propage. Pour 0,25 mg·mL-1 et 0,5 mg·mL-1 de cet antibiotique, il y a inhibition totale 
de ces trois microorganismes.  
 
Tableau 3. Evolution des souches bactériennes E. coli, Klebsiella sp et Staphylococcus 

aureus en absence et en présence de différentes concentrations d’oxytétracycline 
Souche 0 mg·mL-1 0,1 mg·mL-1 0,25 mg·mL-1 0,5 mg·mL-1 

E. coli - + + + 
Klebsiella sp  - - + + 
Staphylococcus aureus - + + + 

+ : inhibition des souches.    - : développement des souches. 

 
Les Figures 6, 7 et 8 montrent le développement des souches bactériennes en absence et 
en présence des différentes concentrations d’oxytétracycline.  
 

 

 
                    0 mg·mL-1        0,1 mg·mL-1        0,25 mg·mL-1      0,5 mg·mL-1    

Figure 6. Développement d’E. coli en absence et en présence d’oxytétracycline 
 à différentes concentrations 

 
                    0   mg·mL-1       0,1 mg·mL-1        0,25  mg·mL-1      0,5  mg·mL-1    
 Figure 7. Développement de Klebsiella sp en absence et en présence d’oxytétracycline 

à différentes concentrations 
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Pour ce qui est des champignons, les Figures 9, 10 et 11 font apparaitre le 
développement des souches fongiques en absence et en présence d’oxytétracycline à 
différentes concentrations.  
 

 
                    0 mg·mL-1           0,1 mg·mL-1      0,25mg·mL-1         0,5mg·mL-1 

Figure 9. Développement Fusarium sp en absence et en présence d’oxytétracycline 
 à différentes concentrations 

 

 
0 mg·mL-1         0,1 mg·mL-1          0,25 mg·mL-1      0,5 mg·mL-1 

Figure  10. Développement Pyrenophora tritici en absence et en présence 
d’oxytétracycline à différentes concentrations 

 

 
                  0 mg·mL-1          0,1 mg·mL-1         0,25 mg·mL-1       0,5 mg·mL-1 

Figure 11. Développement Septoria nodorum en absence et en présence 
d’oxytétracycline à différentes concentrations 

 
Suite à l’analyse des statistiques du Tableau 4, il est élucidé l’existence d’aucune 
influence de 0 mg·mL-1, 0,1 mg·mL-1, 0,25 mg·mL-1 et 0,5 mg·mL-1 de cet antibiotique 

 
                    0   mg·mL-1      0,1  mg·mL-1     0,25 mg·mL-1       0,5 mg·mL-1   

Figure 8. Développement de Staphylococcus aureus en absence et en présence 
d’oxytétracycline à différentes concentrations 
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utilisé sur la formation et l’étalement de Fusarium sp. Il ya une différence très 
hautement significative (P≤ 0,001) entre les effets des concentrations distinctes de cet 
antibactérien sur le développement de Pyrenophora tritici et Septoria nodorum. Il est 
donc possible d’isoler ces champignons pathogènes. Les aspects des mycéliums aériens 
de Fusarium sp, Pyrenophora tritici et Septoria nodorum sont successivement 
cotonneux et de couleur rose à orange, cotonneux et d’une couleur gris-vert et de 
couleur brun-claire. 
 
Tableau 4. Comparaison de l’influence des différentes concentrations d’oxytétracycline 

sur le développement des souches fongiques Fusarium sp,  
Pyrenophora tritici et Septoria nodorum 

Test d’ANOVA 

Variables 
Source de 
variance 

DDL SCE CM Fobs P 

07 jours F sp 3 0,000 0,000 * * 
07 jours Pt 3 135,42 45,14 16,05 0,001*** 
07 jours Sn 3 1118,8 372,9 26,02 0,000*** 

 
Les Figures 12, 13 et 14 présentent les diamètres de croissance en fonction du temps 
d’incubation. Au fur et à mesure que le temps d’incubation augmente, la vitesse de 
croissance mycélienne est considérable. Elle est supérieure à 2 mm/jour. Il est distingué 
qu’elle dépasse 5 mm/jour pour Fusarium sp. Ces mycètes se caractérisent par des 
vitesses de croissances rapides sur ce milieu. Ce dernier garantit la croissance des 
champignons, la différentiation et la récupération de faibles échantillons.  
 

 
Figure 12. Diamètres de croissance de Fusarium sp soumis à différentes  

concentrations d’oxytétracycline par rapport au temps d’incubation 
 

 
Figure 13. Diamètres  de croissance de Pyrenophora tritici soumis à différentes 

concentrations d’oxytétracycline par rapport au temps d’incubation 
 



CONTRIBUTION TO DETERMINING THE BIOCHEMICAL COMPOSITION OF THE WATER CHESTNUT  
TRAPA NATANS L. LAKE OUBEIRA EL-KALA AND DEVELOPMENT OF NUTRIENT AGAR  

 

St. Cerc. St. CICBIA  2015 16 (3)                                                                                                                               279

 
Figure 14. Diamètres de croissance de Septoria nodorum soumis à différentes 

concentrations d’oxytétracycline par rapport au temps d’incubation 
 
Les diamètres de croissance correspondant à 0 mg·mL-1, 0,1 mg·mL-1, 0,25 mg·mL-1 et 
0,5 mg·mL-1 d’oxytétracycline sont désignés dans le Tableau 5. Selon le test de Tukey, 
les deux groupes dépendant ayant rapport avec Pyrenophora tritici sont: 78,83 mm pour 
0 mg·mL-1 et 77,6 mm pour 0,1 mg·mL-1, respectivement 71,66 mm pour 0,25 mg·mL-1 
et 71,50 mm pour 0,5 mg·mL-1. Ceux de Septoria nodorum sont: 67,16 mm pour  
0 mg·mL-1 et 60,33 mm pour 0,1 mg·mL-1 et respectivement 47,16 mm pour 0,25 
mg·mL-1 et 43,33 mm pour 0,5 mg·mL-1. Il y a 4 groupes indépendants pour Fusarium 
sp. Les valeurs moyennes de l’élément variable pris en compte pour expliquer le 
déploiement et leurs moyennes sont identiques. Elles sont de 80 mm. 
 

Tableau 5. Groupes des diamètres de croissance des champignons par rapport aux 
différentes concentrations d’oxytétracycline 

Test Tukey 

Variables 
Source de 
variance 

Moyennes des concentrations 
Nombre des 

groupes 

07 jours F sp 
4                   3                2                          1 

8,00E+01    8,00E+01      8,00E+01       8,00E+01 
04 

07 jours Pt 
4                   3                2                          1 

71,50              71,66          77,6                     78,83 
02 

07 jours Sn 
4                   3                2                          1 

43,33              47,16          60,33                    67,16 
02 

 
Dans le Tableau 6 il est signalé que chacune des concentrations 0 mg.mL-1, 0,1 mg.mL-1, 
0,25 mg·mL-1 et 0,5 mg·mL-1 agit différemment sur la propagation des agents 
phytopathogènes examinés.  
 
Tableau 6. Comparaison de l’influence de chaque concentration d’oxytétracycline sur 

le développement des différentes souches fongiques Fusarium sp, 
 Pyrenophora tritici et Septoria nodorum 

Test d’ANOVA 

Variables DDL SCE CM F obs P 

[C] 7j = 0,0 mg·mL-1 2 302,17 151,08 12,98 0,007** 
[C] 7j = 0,1 mg·mL-1 2 692,67 346,33 83,68 0,000*** 
[C] 7j = 0,25 mg·mL-1 2 1747,72 873,86 294,01 0,000*** 
[C] 7j = 0,5 mg·mL-1 2 2210,1 1105,0 268,79 0,000*** 
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Au niveau du Tableau 7 il est précisé que le groupe relatif à Fusarium sp et 
Pyrenophora tritici est 80 mm pour 0 mg·mL-1 et respectivement 78,8 mm pour 0 
mg·mL-1. Dans les mêmes conditions que précédemment, 67,2 mm formant une classe 
est l’évolution notée pour Septoria nodorum. Les dimensions 80 mm et 77,7 mm sont 
l’une après l’autre relevée à 0,1 mg·mL-1 pour Fusarium sp et Pyrenophora tritici. Elles 
forment un groupe. La même constatation est faite pour la mesure 60,3 mm mentionnée 
pour Septoria nodorum. Pour les trois champignons, il est différencié trois groupes 
indépendants à 0,25 mg·mL-1 comme à 0,5 mg·mL-1. Les grandeurs moyennes du 
paramètre définissant le développement de Fusarium sp comparant chaque groupe par 
rapport à 0,25 mg·mL-1 et 0,5 mg·mL-1 sont égales à leurs moyennes 80 mm. 

 
Tableau 7. Groupes des diamètres de croissance des champignons Fusarium sp, 

Pyrenophora tritici et Septoria nodorum par rapport à chaque concentration 
d’oxytétracycline 

Test Tukey 

Variables Moyennes des diamètres 
Nombre des 

groupes 
[ C ]7j = 0,0 mg·mL-1 2                       3                         1 

67,2                 78,8                    80,0 
02 

[ C ]7j = 0,1 mg·mL-1 2                       3                         1 
60,3                 77,7                    80,0 

02 

[ C ]7j = 0,25 mg·mL-1 2                       3                         1 
47,2                 71,7                    80,0 

03 

[ C ]7j = 0,5 mg·mL-1 2                       3                         1 
43,3                 71,5                    80,0 

03 

 
 
CONCLUSIONS 
 
Dans la farine obtenue de la graine de la châtaigne d’eau Trapa natans L. se 
développant au niveau du lac Oubeïra d’El-kala, le taux de protéines totales est  
6,97±0,2 %. L’amidon est le composé le plus important. Il a une proportion de 
59,33±0,6 % dont 70 % et 30 %  sont de l’amylose et de l’amylopectine. Les sucres 
totaux et réducteurs sont de 5,32±0,6 % et 1,23±0,3 % respectivement. Les lipides 
constituent 3,15±0,05 %. Les vitamines C, E et A représentent consécutivement 
4,56±0,5 mg/100 g, 0,26±0,04 mg/100 g et 3,66±0,4 UI.g-1. Les cendres sont 
considérables. Elles sont évaluées à 2,93±0,06 %. Les quantités de fer, zinc, cuivre, 
manganèse, chrome et cadmium sont consécutivement 31,05 ppm, 21,85 ppm,  
6,18 ppm, 7,86 ppm, 4,04 ppm et 0,14 ppm. Le fer et le zinc sont les principaux 
éléments minéraux. Les différents types d’acides gras identifiés après l’hydrolyse de la 
matière grasse extraite sont l’acides myristique (C14:0), l’acide palmitique (C16:0), 
l’acide stéarique (C18:0), l’acide arachidique (C20:0), l’acide palmitoléique (C16:1), 
l’acide oléique (C18:1), l’acide élaidique (C18:1 trans 9), l’acide linoléique (C18:2), 
l’acide octadécatriénoïque (C18:3), l’acide dihomo γ-linolénique (C20:3), l’acide 
undécanoïque (C11:0), l’acide tridecanoïque (C13:0), l’acide pentadecanoïque (C15:0), 
l’acide margarique (C17:0) et l’acide tricosanoïque (C23:0). De la gélose nutritive 
préparée, le milieu de culture est de bonne qualité. Il est stérile. Sa transparence parfaite 
permet de tout déceler. En absence d’oxytétracycline, les souches bactériennes et 
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fongiques se développent. En présence de l’antibiotique à 0,25 mg·mL-1 et  
0,5 mg·mL-1 les bactéries Gram+ et Gram- sont totalement inhibées alors que les 
champignons évaluent. L’isolement de Fusarium sp, Pyrenophora tritici et Septoria 
nodorum est possible. Ces mycètes se caractérisent par des vitesses de croissances 
mycéliennes rapides. L’analyse statistique révèle l’existence d’une différence très 
hautement significative (P≤0,001) entre les effets des concentrations distinctes du 
bactéricide sur le déploiement de Pyrenophora tritici et Septoria nodorum. Il y a aucune 
influence de l’antibactérien à 0,1 mg·mL-1, 0,25 mg·mL-1 et 0,5 mg·mL-1 sur la 
croissance de Fusarium sp. 
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