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RESUME

Des prélévements effectués dans les sédiments des lagunes aména-
gées de Certes ont mis en évidence la présence permanente de Chromatiaceae
et plus précisement des genres Ttocapsa (dominant & 80 %), Chromatium et
Ectothiorhodospira.

Des mois d'aolit & octobre 1977, l'analyse physico-chimique et bac-
tériologique d'une zone d"eau rouge",dans les lagunes, met en évidence la
prolifération de Chromatiaceae et la présence d'hydrogéne sulfuré dans 1lfeau.
En octobre 1977, une étude réalisée sur une %au blanch® voisine de la zone
rouge, montre l'absence de bactéries sulfo-oxydantes et la présence d'hydro-

" géne sulfuré, de gaz carbonique et de carbonates. : ' : '

‘ La comparaison entre ces deux eaux permet de mettre en évidence le
role important des bactéries phototrophes dans l'équilibre du cycle du soufre
dans les milieux eutrophes. La comparaison entre l'étang du Prévost (méditer-
ranée) et les lagunes de Certes, fait apparaitre une similitude quantitative
et qualitative entre les bactéries phototrophes isolées des sédiments, mais
par contre, une différence dans l'ampleur des phénoménes d®eaux rouges".

ABSTRACT

‘ Chromatiaceae are unceasing present in the sediment of Certes's
lagoons. The genera isolated are: Thiocapsa (80%) ,Chromatium.and Ectothio-
rhodospira. |

From august to october 1977, physical-chemical and bacteriological
analysis, in red water present in lagoons, show the Chromatiaceae proliferation
and presence of hydrogen sulfide. In october 1977, a study of white water
development display the absence of sulphurbacteria and the presence of
hydrogen sulfide,carbon dioxide and carbonate. The important role of photo-

trophic bacteria in the sulphur cycle are demonstrated by comparison between
these waters.

MOTS~-CLES : Bactéries phototrophes, eaux rouges, eaux blanches,
lagunes

KEY WORDS : Phototrophic bacteria, red water, white water, lagoons.
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INTRODUCTION

Les lagunes aménagées de Certes se présentent comme des milieux
eutrophes ol les productions sont importantes. Par suite de leur superficie
relativement modeste, de la faible profondeur de l'eau et d'une grande
quantité de sédiments vaseux, réduits et putréscibles, le milieu confiné
est propice & des proliférations considérables d'espéces végétales et
animales qul peuvent saturer l'écosystéme, Cette saturation peut amener
l'apparition de crises dystrophiques qui se visualisent par la mort des
organismes aérobies vivant dans ce milieu,

La présence d'un taux trés élevé de sulfates dans les eaux, comme
dans la plus part des milieux saumitres, permet de penser que lors des crises
dystrophiques, le cycle du soufre subira une perturbation par déplacement
de 1l'équilibre vers la production de sulfures et l'anaérobiose.

LABOURG (1975) a observé dans le méme site, lors de crises dystrophiques,
des "eaux blanches" liées & la présence d'hydrogéne sulfuré avec anoxie entrai-
nant l‘'anéantissement de la faune et de la flore. Ce phénoméne semble iden-
tique dans ses effets & celul des "eaux rouges" observé dans 1l'étang du
Prévost (Méditerranée) par AMANIEU et coll. (1975). CAUMETTE et BALEUX (1978)
ont montré que ces "eaux rquges" sont dues & la prolifération de bactéries
photosynthétiques apartenant a la famille des Chiomatiaceae ( Thiocapsa,

Cheanatiun et Thiocystis).

Antérieurement, CVIIC (1960) dans les lagunes yougoslaves, GENOVESE
(1963) dans le lac de Faro (Sicile), DEVEZE et FAUVEL (1966) dans l'étang de
1'Ingril (Hérault) et plus récemment COHEN et coll. (1977) en Israel ont
observé ces mémes phénoménes d"eau rouges. TRUPER et GENOVESE (1968) ont
isolé des eaux rouges du lac Faro des bactéries phototrophes appartenant aux

genres Thiopolycoccus, Chromatium, Chlorobium et Thiccystis.

Cependant les bactéries photosynthétiques ne sont pas l'apanage des
crises dystrophiques; elles se trouvent d'une maniére constante dans les
sédiments riches en hydrogéne sulfuré et exposés i une intensité lumineuse
suffisante. Ces bactéries phototrophes sulfo-oxydantes ont été isolées de
1'environnement aqueux par différents auteurs tels que KUZNETSOV (1959),
SCHLEGEL et PFENNIG (1961) et KAISER (1966) dans des lacs d'eau douce et par
JORGENSEN et FENCHEL (1974), FUJITA et ZENITANI (1975), MATHERON (1976)‘et

HERBERT et TANIER (1977) dans des sédiments marins,
Dans cette publication, sont décrites la présence, la place et 1l'impor-

tance de ces bactéries dans un écosystéme lagunaire sous influence océani-
que ( Certes). ‘

530



1. MATERIEL ET METHODES

1.1. Lieu d'etude

Les lagunes aménagées de Certes ont été fractionnées en stations
d'étude qui sont présentées dans un travail précédent (Numération et appro-
che qualitative des populations bactériennes des lagunes aménagées de Certes
I.). Dans cette &tude, 2 stations ont &€té étudiées; il s'adit des stations
LTE situde dans le bassin d'Arcachon, prés d'une écluse de communication, et
BB, situde & l1l'intérieur des lagunes aménagées,

1.2. Techniques de prélévement

Les échantillons ont été prélevés stérilement dans des flacons bou-
chés a vis, 10 cm en dessous de la surface de 1l'eau, et par carottage manuel
dans le lér cm du sédiment.

1.3. Technique d'étude des bactéries phototrophes sulfo-oxydantes

- Milieu de culture

Milieu de Pfennig adapté aux milieux marins et saumitres:

KH,PO, 1 g Acétate de Na 0,5 g
NH4C1 ‘ 0,5 g NaCl 15 4 20 g
Mgso,. 7H,0 . 1,4 g 0.Elément SL 4 10 ml
Cac12.2H20 0,05 g Eau Distillée 950 ml
HZSO4.2M. 1,5 ml

-

Le milieu ainsi préparé est autoclavé pendant 30 mn & 120°, dans
un erlenmeyer de 2 l. Quand le milieu est froid, ajouter les solutions
suivantes: '

NaHCO, & 5% 40 ml-

3
NaZS.9H20 a 5% 12 ml
Vit. B (2 mg/100 ml) 1 ml (stérilisée par filtrarion)

12

Le pH est ajusté & 6,8 pour les bactéries photosynthétiques vertes
et & 7,2 pour les bactéries pourpres, par additionde H 504.2M ou Na2C03.2M
stériles. -2

- Technique d'ensemencement

Aprés avoir pratiqué des dilutions sur les échantillons prélevés,
1 ml de chaque dilution et de la solution mére sont ensemencés dans le milieu
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de Pfennig, solidifié en tubes: chaque tube contenant un culot de 3 ml

d'Agar & 3%, est chauffé jusqu'a liquéfaction et additionné de 7 ml de milieu
de Pfennig liquide. Les ensemencements sont pratiqués & 38°, trés rapidement.
Les tubes refroidis sont recouverts d'un mélange de paraffine et d'huile

de paraffine (2/3, 1/3), afin d'assurer une meilleure anaérobiose. Les

tubes sont incubés a 22°c, & une intensité lumineuse de 800 a 1000 lux.

Mprés une incubation de 8 & 15 jours, les bactéries phototrophes
sulfo~-oxydantes contenues dans l'échantillon sont énumérées par comptage
des colonies sur les milieuxensemencés.,

En vue de létude qualitative et de l'identification, les colonies
isolées sont repiquées plusieurs fois et, aprés culture, les souches pures
sont conservées sur le méme milieu liquide & 4°C. Une identification rapide

a été effectuée a partir des paramétres morphologiques et morphométriques,
de la mobilité et de la couleur de la suspension bactérienne,

2, RESULTATS

2.1. Etude quantitative et qualitative des bactéries phototrophes sulfo-
oxydantes dans les -eaux et les sédiments pendant un cycle annuel.

Les résultats portent sur l'étude des échantillons d'eau et de
sédiment prélevés chaque mois & 2 stations (LTE et BB). 1ls sont reportés
dans le tableau 1. Ce tableau montre la présence en quantité assez impor-
tante de bactéries photosynthétiques sulfo-oxydantes dans les sédiments
lagunaires et dans ceux du bassin d'Arcachon, quelle que soit la saison.

Le nombre de bactéries phototrophes fluctue autour de 1,1 104
bactéries/g. dans les sédiments de la station LTE (Bassin d'Arcachon) et
de 1,6.105 bactéries/g., dans ceux de la station BB (station lagunaire).
Au sein de ces fluctuations les valeurs moyennes saisonniéres sont plus
€levées au printemps. Par contre il n'a jamais été isolé de bactéries
phototrophes sulfo-oxydantes dans les eaux.

Lors de l'analyse qualitative des bactéries phototrophes isolées
des sédiments laqunaires et du bassin d'Arcachon, 3 genres appartenant a
la famille des Chromatiaceae, ont été identifiés.

Selon. la classification proposée par PFENNIG et TRUPER (dans le
BERGEY'S Manual 8° ed.) il s‘agit des genres Thiocapsa, Chromatium et
Ectothiorhodospira. (tableau 2).

Ces 3 genres sont présents dans les sédiments des 2 stations
étudiées, indépendamment de la saison, avec une dominance pour le genre
Thicapsa (80% de la populatdon). Le genre Chromatiwm (15% de la population)
est représenté par l'espéce C. vinosum, et le genre Ectothtorhodoepira
(5% de la population) par l'espéce E. mobilis.
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2,2, Etude physico~chimique et microbiologique des eaux et des sédiments
lors d'une crise dystrophique,

Pendant le mois d'aolit 1977, des zones d'eaux blanches et plus ponc-
tuellement d'eaux rouges ont &été observées dans des régions beaucoup plus
stagnantes que .celles ol sont implantées les stations LTE et BB, étudiées
pendant le cycle annuel.

Dans la "zone rouge" et dés aolit 1977, on note une forte décomposi-
tion végétale et’'i'aspect rougedtre est donné par la prolifération de bactéries
phototrophes sulfo-oxydantes du genre Thiocapsa qui forment une pellicule &
la superficie des thalles. Cette prolifération s'est maintenue jusqu'au mois
d'octobre. A cette période (11 octobre 1977), l'aspect rougedtre s'est &tendu
4 1l'eau environnante dans laquelle on note alors la présence de Thiocapsa. Ce
phénoméne est .de caractére transitoire car dés le 25 octobre, la coloration
des eaux redevient normale et les cultures & partir de 1l'eau sont négatives.

Parallélement & l'apparition de 1l'eau rouge, l'étude physico-chimique
montre (tableau 3) un pH moyen qui devient élevé le 11 octobre (pH 8), la
présence d'hydrogéne sulfuré dans l'eau de fond (1 ppm) et la numération bacté-«
rienne montre une augmentation du nombre de bactéries phototrophes jusqu'a
2.10% bactéries/ ml dans l'eau interfaciale et 7.108 bactéries/g dans le sédiment.
Dés la disparition de la coloration de 1l'eau,.le nombre de bactéries phototro-
phes passe a 4,103 bactéries par g. dans le sédiment et devient nul dans 1'eau.

‘A la méme date (11 octobre 1977), une "eau blanche" se développe dans
le voisinage immédiat de la "zone rouge" précédemment décrite. Les résultats
des analyses physico-chimiques des échantillons prélevés simultanement dans
ces 2 eaux colorées montrent des différences importantes (tableau 4). Le pH
est beaucoup plus bas dans l'eau blanche, de méme que le taux d'oxygéne dissous
(1,4 ppm). Les taux de nitrates et de nitrites sont comparables dans les 2 eaux.
Les taux d'hydrogéne sulfuré, de phosphate, de carbonate et de gaz carbonique
sont beaucoup plus €levés dans 1l"eau blanche” que dans l"eau rouge". Du point
de vue microbiologique, il n'a jamais été mis en évidence de bactéries photo-
trophesdans les "eaux blanches” de méme qu'il:n'a jamais été mis en évidence
d'autres bactéries sulfo-oxydantes telles que les Beggiatoa.

‘A la méme date, l'ouverture des écluses dont le but est le renouvelle-
ment des eaux a apporté des changements trés importants dans les caractéres
physico-chimiques des eaux étudiées (tableau 5). C'est ainsi que l'oxygéne
dissous passe en quelques heures de 1,4 ppm & 9 ppm dans 1"eau blanche" mais
cette oxygénation est fugace car dés le lendemain ce taux retombe & 3 ppm.
L'apport extérieur d'eau fait disparaitre rapidement et presque totalement
1'hydrogéne sulfuré aussi bien dans l'eau rouge que dans l'eau blanche, mais
i1 réapparait rapidement dans l'eau blanche alors qu'il reste pratiguement nul
dans l'eau rouge. ’
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3. DISCUSSION

Bien que les phéncménes dystrophiques n'atteignent pas l'ampleur
de ceux constatés dans les lagunes méditerranéennes (malaigues), les con-
centrations en bactéries photosynthétiques relevées dans les sédiments du
bassin d'Arcachon d'une part (i,1. 104 bactéries/g ) et dans ceux de 1l'inté-
rieur de la lagune de Certes d'autre part (1,6. 10° bactéries/g.) sont peu
différentes’'de celles trouvées dans une lagune méditerranéenne (étang du
Prévost): zone sous influence marine (9.103 bactéries/g.) et zone plus typi-
quement lagunaire (8.105 bactéries/g.). Ces valeurs sont comparables a celles
trouvées par KUZNETSOV (1959) dans le lac Belovod, FUJITA et ZENITANI (1975)
dans les .sédiments de la baie de Omura et MATHERON (1976) dans les sédiments
de la baie de Marseille.

L'absence des bactéries phototrophes dans les eaux du bassin d'Ar-
cachon et de la lagune aménagée correspond au fait que leurs exigences méta-
boliques ne peuvent &tre réalisées que dans des milieux réduits ol le taux de
sulfures est suffisamment élevé (PFENNIG 1975), ce qui n'est pas le cas des
eaux €étudiées. La rencontre potentielle et accidentelle de ces bactéries dans
1l'eau ne pourrait correspondre qu'a une remise en suspension du sédiment sans
que ce transit dans une zZone oxydée ne puisse porter atteinte & la survie de
ces bactéries (CAUMETTE et BALEUX 1978).

Les seules fois ol ces bactéries ont été rencontrées en grande quanti-
té dans des zones rouges correspondent & des conditions physico-chimiques
particuliéres et notament & l'absence de teneur en oxygéne dissous et i la
présence d'hydrogéne sulfuré d'origine sédimentaire (GENOVESE 1963, AMANIEU
et coll. 1975, JORGENSEN 1977 et CAUMETTE et BALEUX 1978).

Dans les lagunes de Certes, bien que les caractéres physico-chimiques,
lors de l'apparition de crises dystrophiques, soient réunis et bien que le
nombre de bactéries présent dans le sédiment soit de 104 a 105 bactéries/q.,
la prolifération des bactéries sulfuraires pourpres dans l'eau n'a jamais
atteint l'ampleur de celles observées par les auteurs cités précédemment.

Qualitativement, les genres bactériens rencontrés s'apparentent &
ceux décrits par CAUMETTE et BALEUX dans l'étang du Prévost (1978) et
MATHERON (1976) dans la baie de Marseille. A Certes le genre Thiocapsa domi-
ne nettement au sein des populations (80%), pourcentage i peu prés iden-
tique & celui trouvé dans les régions méditerranéennes. Le reste de la popu-
lation est représenté par les genres Chromatium et Ectothiorhodospira. Ce
dernier genre est exceptionnellement isolé dans l'étang du Prévost. Par contre
les genres de la famille des Chlorobiaceae, assez constamment isolés en
méditerranée n'ont pas été mis en évidence dans les lagunes de Certe.

La dominance du genre Thiocapsa dans les sédiments aussi bien des
lagunes méditerranéennes qu'océaniques, permet de formuler l'hypothése que,
d Certes, la présence des bactéries phototrophes n'est pas suffisante pour
la création d'une "eau rouge"; il faut des conditions physico-chimiques et
topographiques bien précises.
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Sur une étude annuelle la population dans les sédiments semble stable,
et les espéces isolées sont en petit nombre (population & faible diversité),
Lors du phénoméne "d'eau rouge", sans qu'il soit possible de constater des
proliférations de bactéries photosynthétiques dans la totalité de 1l'eau, nous
avons pu examiner des proliférations localisées conférant une couleur rouge
a4 la surface des sédiments et & l'eau immédiatement supérieures(interface
sédiment/eau), A cdté des phénoménes de prolifération de Chromatiaceae, nous
avons pu constater en 1977, l'apparition d'"eaux blanches". Ces "eaux blan-
ches" paraissent comme des crises dystrophiques qui se caractérisent essen-
tiellement par la création de zones anoxiques chargées en hydrogéne sulfuré
ol la mortalité des espéces animales est élevée. LABOURG (1975) arrive aux
mémes conclusions,

L'"eau blanche" survenue dans une zone contigué & la zone rouge pré-
sente des taux de sulfures et de carbonates trés élevés. Il semble que ce
solent ces composés en suspension qui conférent & l'eau sa couleur blanche
car aucune prolifération d'espéce bactérienne n'a été mise en évidence pour
créer une opacité aussi importante. Le pH eﬁregistré dans 1'”"eau blanche"
est beaucoup plus bas, cette acidification relative, vraisemblablement due
a la grande quantité de sulfures, peut permettre d'expliquer la précipita-
tion des composés carbonatés sous forme de suspension blanchdtre. En fait,
les deux phénoménes sont 1liés : production de sulfures et de soufre colloidal
et précipitation de carbonates.

. Cependant, une question se pose, pourquoil les bactéries photosyn-
thétiques n'ont-elles pas proliféré dans les eaux de la zone blanche ? Il
est & noter que, en 1977, les zones d'apparition d'"eaux blanches" se sont
situées dans des lieux ol l'intensité lumineuse est assez faible : en bor-
dure de terrain, sous couvert végétal (tamaris). L'insuffisance de lumino-
sité pourrait alors expliquer le non développement des bactéries photosyn-
thétiques sulfo-oxydantes. De plus, les Chromatiaceae se développent mal
dans les milieux oli le pH est inférieur & pH 7. Enfin, le taux d'hydrogéne
sulfuré mesuré dans les "eaux blanches" est nettement plus élevé que celui
mesuré dans les "eaux rouges". D'aprés PFENNIG (1975) les bactéries de la
famille des Chromatiaceae nécessitent des concentrations d'hydrogéne sul-
furé assez faibles pour leur développement. Un taux trop élevé serait un
facteur blogquant pour leur multiplication. Par contre, un pH compris entre
7 et 8, un taux d'hydrogéne sulfuré de 1 ppm et une bonne exposition & la
lumiére font souvent apparalitre des "eaux rouges" dues i la prolifération
intense des bactéries phototrophes pourpres, et ce, aussi bien & Certes que
dans les lagunes méditerranéennes, avec, cependant, un décalage dans le temps.
En effet, alors que les ‘'taux rouges" apparaissent plutdt en juillet dans
l'étang du Prévost, les zones d'"eaux rouges" apparaissent plus tard (début
octobre) & Certes. Si 1l'on veut relier les apparitions d'"eaux rouges"
avec les périodes maximales d'ensoleillement, on note, pour l'année 1977,
que l'ensoleillement a été maximum en juin-juillet sur les lagunes méditer-
ranéennes alors que ce maximum est en septembre & Certes, En plus du déca-
lage dans le temps, il existe une différence notable dans l'ampleur du phé-
noméne d'"eau rouge". Généralisée d la presque totalité de l'étang du Prévost,
1'"eau rouge" n'est que ponctuelle & Certes. Pendant les périodes de crises
dystrophiques, le pH peu différent de 7,5, l'absence d'oxygéne dissous, la
présence d'hydrogéne sulfuré & un taux voisin de 1 ppm dans les eaux du
Prévost permettent une prolifération intense et généralisée alors que dans
les eaux de la lagune de Certes, un pH beaucoup plus bas, des traces d'oxy-
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géne dissous, un mbins bon ensoleillement ne sont pas les meilleures con-
ditions & la généralisation de la prolifération ponctuelle.

De plus, les 'Baux rouges" de l'étang du Prévost apparaissent aprés
un bloom algual intense (Ulva lactuca) et il n'a jamais été noté dans cette
lagune d'herbiers & phanérogames telles que les Ruppia ou les Zoostera. Par
contre, dans les lagunes de Certes, la présence d'herbiers a Ruppia.permet
de formuler 1l'hypothése que ces végétaux éliminent du milieu des composés
essentiels & la prolifération des Chromatiaceae ou bien qu'ils fournissent
de l'oxygéne au milieu (analysé lors des crises dystrophiques) empé&chant
1'anaérobiose de se généraliser a toute l'eau de la lagune. CAHET (1975) a
observé le méme phénoméne dans l'étang de Bages-Sigean ol les herbiers a
Zoostera ne permettent que la formation ponctuelle de "taches rouges" trés
localisées. '

Dans les eaux de Certes, il est possible de penser que, du fait que
les bactéries phototrophes sulfo-oxydantes ne peuvent pas proliférer inten-
sément et donc oxyder la grande quantité de sulfures présents, l'eau blan-
che caractérisée par les taux élevés de sulfures et de carbonates et par
1'absence de bactéries phototrophes, est plus fréquemment rencontrée que
1'"eau rouge". Le fait qu'une zone rouge soit juxtaposée 4 une zone blanche
et que 1'"eau rouge" ne cantienne plus de sulfures, de carbonates, de gaz
carbonique et de phosphates contrairement & 1l'eau blanche, prouve que les
sulfuraires en se développant permettent une épuration du milieu anoxique.

- Les bactéries photosynthétiques sulfo-oxydantes ont oxydé 1'hydro-
géne sulfuré, provenant du sédiment, en sulfates, et par leur métabolisme
bien particulier, elles ont consommé une grande partie de carbonates et de
gaz carbonique (photosynthése bactérienne) et de phosphates (source
d‘'énergie). ' '

Des dosages de carbone organique total sur 1'"eau rouge" montrent
que la quantité de ce composé est beaucoup plus élevée (16 mg/l) que dans
l'eau blanche voisine (11 mg/l). Cette derniére concentration se rapproche
de la concentration trouvé dans une eau lagunaire normale (10 mg/l).

Si nous considérons que, dans 1l'"eau rouge", la population bac-
térienne est essentiellement composée de Thiocagsa (80 & 90 %) dont 1le
volume cellulaire moyen peut étre évalué a 17 P (3,2 de diamétre en
moyenne), et dont la densité est voisine de 1, la biomasse en carbone or-
ganique sera de l'ordre de 3,5 10‘129., la teneur en carbone organique a
été évaluée a 20 %.

Le nombre de bactéries photosynthétiques dans la couche inter-
faclale eau-sédiment &tant de 2.106 bactéries/ml, pendant 1'"eau rouge",
la quantité de carbone organique représentée par ces bactéries est de
l'ordre de 7 mg/l.

Aux erreurs d'extrapolation prés, ce chiffre représente la dif-
férence de carbone organique relevée entre une "eau rouge" et une "eau
blanche". (6 mg/l). Dés que les teneurs en hydrogéne sulfuré sont & nou-
veau nulles, les bactéries phototrophes disparaissent des eaux et leur po-
pulation diminue considérablement dans les sédiments pour se retrouver &
des valeurs moyennes semblables aux valeurs enregistrées dans des sédiments
prélevés a4 d'autres stations.
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CONCLUSION

Les bactéries phototrophes sont présentes en permanence dans les
sédiments des milieux lagunaires aussi bien méditerranéens qu'océaniques
(Certes). Dans ces derniers le nombre de ces bactéries est maximum au
printemps et en automne.

Ces milieux lagunaires présentent des crises dystrophiques ol les
bactéries photosynthétiques sulfo-oxydantes peuvent proliférer en formant
des "eaux rouges". (Thiocapsa).

Cependant, durant l'année 1977, ces proliférations n'ont pas eu le
méme déroulement ni la mé&me ampleur dans les deux milieux lagunaires : géné-
ralisées et estivales dans les lagunes méditerranéennes, ponctuelles et
automnales dans les lagunes aménagées de Certes.

, La présence concomitante d'"eau blanche" principalement & Certes
serait due & des paramétres physico-chimiques et topographiques bien par-
ticulier : taux de sulfures et de carbonates élevés, ensoleillement plus
faible, présence d'herbiers de phanérogames & RuppZa. Ces eaux blanches sont
en général, de plus longue durée que les eaux rouges, et toxiques pour la
faune et la flore ; elles sont la cause de dégdts importants.

Dans les eaux rouges, la prolifération des bactéries photosynthé-
tiques a permis d'oxyder les composés réduits du soufre. Elles ont consommé
1'hydrogéne sulfuré et le gaz carbonique, ainsi que les phosphates et les
carbonates qui sont toujours présents dans l'eau blanche ol, semble t-il,
toute possibilité de transformation métabolique est bloquée.

Chronologiquement, les eaux blanches peuvent précéder les eaux rou-
ges et si des conditions favorables sont présentes, les bactéries photo-
trophes peuvent alors se développer et épurer le biotope. Ces bactéries ont
un rdle trés important dans la pollution excessive des milieux aqueux dans
lesquels elles métabolisent les composés toxiques créés par les anaérobies
. primaires lors de la fermentation de la matiére organique et de la sulfa-
toréduction. Dans un milieu réduit chargé en hydrogéne sulfuré elles sont
les seuls organismes capables de rééquilibrer le cycle du soufre par oxy-
dation des sulfures, en anaérobiose, & l'aide de l'énergie lumineuse.
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Station LTE
eau sédiment
- B
Décembre 0 3.10%
\Janvier 1.104
Février 7.103
ars 0 2.104
Avril - -
FMai - -
Juin 0 1.104
Juillet 0 9.10°
Aot 4.103
Septembre 0 5.103
Octobre 3.104
Novembre 0 2.104
Moyenne
annuelle

moyenne
salson-
niére

- o - — o ——

2,10

4.10

e o s s o e ey e s e

b o o o o ey e e o

Station BB

e o — - S -

sédiment

h e e an v anom o= 4

6.103

1.10%

8.10°

1.10
1.10
5.10%

5.10
1.10
9.104

e e —— - - e ——

moyenne
saison-
niére

1.10

5.10

Tableau 1. Distribution annuelle des bactéries phototrophes sulfo-oxydantes
dans les eaux et les sédiments des lagunes de Certes (st. LTE BB).
Les résultats sont exprimés en nombre de bactéries/g. de sédiment.

Souches | Morpho- Dimen-
logie sions
e e e ]
Cellules | 3 a5 p
ARC 001 rondes de @
ARC 002 Cellules { 3 45 p
spiralées| de long
0,5atlpy
de large
ARC 009 Cellules { 4,5 1 de
ovoldes long
2 nae
large

Globules

de Mobilité
‘soufre
intracel. _
extracel. +
intracel. +

Couleur
Nom
de la . .
d'espéce
suspen-
sion
: Thiocapsc
rose apsa
rogecper-
sieina
rouge E. mobilis
brun
rouge C. vinosum
brun

Tableau 2, Détermination des caractéristiques des bactéries phototrophes isolées

des sédiments des lagunes de Certes,
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o a0~ - - =

pH T HZS O2 904 NO2 NO3 PO4

______ }.....-..-*..--__. NN QUL YU OSSO JIVESEIY RSP SENNIN S
7 250 1' 5 0 - had - -

6,5 18° 0 9 - - - -

- 18° | o 8,5 | - - - -

8,4 18° 1 8 1120 } 0,031 0,4 } 0,09

8 16° | 0 |11 - - -1 -

7,2 16° 0 9,6 - 0,024 6,7 { 0,06

HCO3 CO2 Nbre
- - 8.102

- 0 2.104

- 0 3.104

6

S0 0 2.10

- 0 4.103

Tableau 3. Etude de l'évolution d'une zone d'eau rouge d'aolt & octobre 1977.

Les échantillons sont prélevés a l'interface

eau/sédiment, le nom-

bre de bactéries phototrophes est exprimé par millilitre d'eau.

o = - = -
pH T HZS 02 504 N02 N03 PO4 HCO3 CO2 c.0.T.
eau 8,4 | 18° | 1 8 1120 | 0,03] 0,4 | 0,09] 90 0 16 mg/1
rouge ’ r ’ ’
eau ' o
bianchel 6:8 | 15° [>5 1,4 |1200 | 0,03} 0,3 | 0,16 200 |380 11 mg/1

s

Tableau 4. Etude thsico—chimique comparative entre une eau rouge et une eau

blanche contiguds, le 11 octobre 1977. C.O.T.
total.

= carbone organique

pPH O2 ppm T° HZS -ppm
S . USSPV, SOV S AV NSV —
A, NI 3_,_1__5 ________ R__} B R B} R __} . B
11.10 16 H |. 8,4 . 6,8 8 1,4 18 15 1 >5
11.10 18 H 8 7,4 | 11 9 18 16 0,1 0,1
12.10 12 H 7,9 7,2 9 .3 17 14 0,3 2

Tableéu 5. Influence de l'ouverture d'une écluse sur les
rouge et d'eau blanche. R = eau rouge ; B = eau blanche. L'écluse
a été ouverte le 11 octobre entre 16 et 18 heures.

540

phénoménes d'eau




LUX co
/ 2 2

0 _
2 S0

© eau
wl
0,
& ‘-Cfoz HZS sulto-oxydation
<4
\ AL M AR
-;Jlfato—reduction _I
+ — S' HZS sédiment
fermentation
co 0
o 1792( 4 2 Z 2
S ” 0 "
H R E— 2 eau
o ,
A\ A T Pu__
B #———-COZ +2H?S—)2H20 + ZSO + ( zone
8 ~ bacterles phototrophes rouge
) i Ig
B, dégradation végétale
)

0, 0
L2 g2

SO HzS, CAC03 .
HZS COZ blanche

f

dégradation végétale

Ruppia en dégradation

Fig.1. Evolution schématisée d'un milieu lagunaire lors de

crises dystrophiques.

A: état équilibré du cycle du soufre dans la lagune
B: état de crise avec formation d'une eau rouge
C: état de crise avec formation d'une eau blanche.
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ECOTRON DISCUSSION

: B. BALEUX, P. CAUMETTE & M. TROUSSELLIER. Numération et approche
qualitative des populations bactériennes des lagunes aménagées
de Certes,

Avez-vous déterminé la biomasse des bactéries a partir des comptages
sur boite ?

Oui. Les dénombrements par comptage direct sous microscope seraient
sans doute plus représentatifs. Nous devions combiner une étude
quantitative et une étude qualitative. Matériellement il nous était
impossible de faire des déterminations de biomasses par deux méthodes

‘différentes.

Comment avez-vous choisi les souches sur les boites pour faire les
identifications ?

Quand le nombre de souches était trés important nous n'avons pas
voulu faire d'échantillonnage au hasard. Nous avons essayé de faire
des rassemblements morphotypes.

Les populations naturelles peuvent varier en 24 ou 48 h. Est-ce-
q'une périodicité d'échantillonnage de 15 jours vous parait repré-
sentative de l'évolution réelle des peuplements ?

A partir de quelques expériences faites in situ nous n'avons pas
observé de différences trés importantes dans l'évolution des popu-
lations sur 24 h, aussi bien dans l'eau que dans le sédiment.

Avez-vous constaté des différences de peuplements entre les prélé-
vements effectués dans 1l'eau et ceux effectués dans les sédiments ?

Les déterminations sur les prélévements d'eaux n'ont pas encore été
effectuées.

Dans les phénoménes d'"eaux bl anches" n'y aurait-il pas de Thicba-
cillus oxydant les sulfures de maniére aérobie ?

Je n'ai jamais trouvé de formes bactériennes dans les "eaux blanches"
ni formes filamenteuses comme les Beggiatoa, ni bactéries phototro-
phes. .

Avez-vous étudié la faune associée aux bactéries responsables 4'eaux
blanches ou d'eaux rouges ?

Ces bactéries se développent en anaérobiose, ce qui limite le déve-
loppement de la faune. Toutefois, j'al observé, dans des eaux rouges
des développements de Protozoaires se nourrissant activement de

Thiocapsa.

Les bactéries associées au développement d'eaux rouges ne seralent-
elles pas toxiques pour les animaux élevés dans de telles conditions?

Je ne pense pas car les bactéries épurent le milieu. Les composés

chimiques comme l'hydrogéne sulfuré sont toxiques pour les animaux;
les bactéries disparaissent quand le milieu est épuré,
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