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RESUME

A partir d’expérimentations effectués sur I'eau du bassin d’Arcachon, des essais de
quantification et qualification du potentiel de réactivité des communautés bactériennes ont été
effectués.

Les communautés bactériennes ont été définies par comptages directs, comptages aprés mise
en culture, structure et diversité de ces communautés, dosage des AMP, ADP, ATP.
Deux situations écologiques opposées ont été considérées. Une situation automnale (tempéra-
ture élevée) et une situation hivernale (température faible).

Des bacs d’eau de mer de 6 et 60 | ont été enrichis, soit avec du chlorure d’ammonium, soit
avec un mélange d’acides aminés, & environ 500 pAtg N.1-!. Les expériences ont duré 24 h,
avec des prélévements toutes les 3 h.

La communauté automnale réagit rapidement (6 h), la réponse a I'enrichissement en azote
organique étant la plus importante. La structure de la communauté présente des stades
immatures instables.

Au contraire, au cours de I'expérimentation hivernale, aucune réponse n'a pu étre pergue,
Ceci peut signifier que la phase de latence est supérieure a 24 h. La structure de cette
communauté présente des stades matures.

Dans I'expérimentation d’automne, les taux d’AMP sont largement supérieurs aux taux
d’ATP dosés, a I'inverse de ce qui est observé en février.

Oceanol. Acta, 1982. Actes Symposium International sur les lagunes cotiéres,
SCOR/TABO/UNESCO, Bordeaux, 8-14 septembre 1981, 403-406.

ABSTRACT

Dynamics of aquatic bacterial communities from oysters areas of Arcachon
Lagoon.

Carrying out some experiments on Arcachon lagoon water, we have tried to qualify and
quantify the potential reactivity of bacterial communities.

Bacterial populations were defined by direct counts, plate counts, structure and diversity of
communities, AMP ; ADP and ATP were also measured. We studied two opposite ecological
situations : a fall situation (temperature still high) and a winter situation (low temperature).
We used batches of 6 and 50 | in which the sea water was enriched with ammonium chlorid, or
amino-acids about 500 pAtg N.I"!. Experiment lasted 24 hrs. with a sampling time of 3 hrs.
during the first 12 hrs., and a last sample at 24 hrs.

We can see the fall communities reacted quickly (6 hrs) and responses to organic nitogen are
more important. The community structure described immature states (zymogenous bacteria)
casy to stress.

In the contrary, during winter situation, we cannot see any response. It may mean that the lag
phase lasted longer than 24 hrs. Community structure pointed out a mature state (autochto-
nous bacteria).

Oceanol. Acta, 1982. Proceedings International Symposium on coastal lagoons,
SCOR/IABO/UNESCO, Bordeaux, France, 8-14 September, 1981, 403-406.
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INTRODUCTION

Les eaux eutrophes du bassin d’'Arcachon sont soumises a
des décharges organiques ou minérales (d’origine naturelle
ou humaine) parfois concomitantes a des fluctuations bruta-
les de température. Ces conditions physico-chimiques se
traduisent sur le plan biologique par des crises dystrophi-
ques pouvant induire des mortalités importantes de la
faune, catastrophiques pour I'aquaculture pratiquée dans
ces eaux (Lasserre, 1979).

Le role primordial joué¢ par les communautés microbiennes
lors de ces états de crise, nécessite une étude de la
dynamique et des possibilités métaboliques de ces commu-
nautés.

Des ¢tudes, portant sur la distribution des micro-commu-
nautés en différents points de la lagune, ¢t au cours d’un
cycle annuel (Baleux er al., 1979), n'ont permis que des
comparaisons fragmentaires des communautés bactériennes
de cette zone, considérées alors sous un angle statique de
simple observation.

Par contre, I'intérét d'une étude dynamique des communau-
tés bactériennes, traduisant la réactivit¢ bactérienne de
I'eau considérée, réside dans la possibilité de dégager une
prédiction du comportement des bactéries d'un lieu donné
lors de conditions physico-chimiques, biologiques et clima-
tologiques définies.

Cette ¢tude dynamique est réalisce en soumcttant les
bactéries présentes dans I'cau testée, a un stress artificiel,
simulant les factcurs favorables a une crise dystrophique
naturelle. Un enrichissement soit en ammonium, soit en
azote organique, deux sources d'azote pouvant découler
d’unc utilisation des eaux a des fins d’aquaculture, a été
choisi comme stress,

La rapidité¢ des processus bactériens implique une ¢tude a
court terme et procédant de temps d'échantillonnage trés
rapprochés.

Pour mettre en évidence le comportement des communau-
tés bactériennes lors des conditions naturelles, soit propices
a l'apparition des crises dystrophiques, soit, au contraire,
réputées comme ne permettant pas cet état de déséquilibre,
deux expérimentations similaires ont été¢ conduites a deux
saisons différentes.

Une expérience s'est déroulée en septembre 1980, période
de fin de production estivale ¢t pendant laquelle la tempéra-
ture est encore ¢levee (19 °C). Une deuxieme expérimenta-
tion a été réalisée en février 1981, dans les caux froides
(8 °C) et non susceptibles de voir 'apparition d'un ¢tat de
crise (Lasserre. 1979).

MATERIEL ET METHODES
Prélévement et expérimentation

Au voisinage immédiat d'un des parcs a huitres de I'lle aux
Oiseaux, a marée basse, de I'eau de surface a ¢té prélevée et

ramenée rapidement au laboratoire, puis répartic uniformé-
ment dans 5 bacs en plein air ; a raison de 61 par bac en
septembre ¢t 60 | par bac en février :

— 2bacs sont enrichis @ 30mgl™ en NH,Cl, soit
560 pAtg N.I7' ;

— 2 bacs sont enrichis a 30 mg.!I"! en acides aminés Difco,
soit 214 pAtg N.I"1;

— 1 bac sert de témoin ct n'est pas enrichi.

Le temps TO correspond a [lintroduction de la source
d’azote. Les expériences durent 24 h, avec des prélevements
toutes les 3 h les 12 premieres heures, et un dernicr point est
réalisé, 24 h aprés I'enrichisscment.

Estimation quantitative de la microflore
ATP

Le protocole expérimental est celui de Holm-Hansen et
Booth (1966) modifi¢ par Laborde (1972). Les échantillons
sont filtrés sur membranes Gelmann 045 p puis extraits
dans 5 ml de Tris (0,02 M pH 7,5) bouillant pendant 5 mn.
Le dosage est fait sur 'appareil Pico-ATP MUKA.

Numération directe

Les comptages sont effectués au microscope a épifluores-
cence, sur les échantillons fixés au formol a 1 % final et
filtrés sur filtres Nuclepore 0,22 p ; sclon la technique de
Hobbie er al. (1977).

Estimation qualitative de la microflore

A partir de lisolement des bactéries viables sur milicu
2216 E, gélosé (Oppenheimer, Zobell, 1952). 20 souches
par boite, représentant unc population statistique de
I'échantillon, sont isolées (au hasard a I'aide d'une grille),
purifiées et déerites par 87 tests morphologiques, physiolo-
giques, biochimiques et nutritionnels ; puis ces souches sont
comparées entre elles grace a un programme de classifica-
tion taxonomique suivant les distances moyennes, a partir
des mesures de cocefficient de similitude de Jaccard.

A partir d’un niveau de coupure choisi a 70 % de similitude
(correspondant a la valeur de similitude pour laquelle
s’infléchit la courbe d’entrée des souches dans le dendro-
gramme), on repere les phénons et les souches isolces.
Une mesure de I'hétérogénéité de la population bactéricnne
est donnée par l'indice de Shannon :

H= — X Pilog, Pi,

Pi représentant la proportion de souches du i¢me phénon,

RESULTATS ET DISCUSSION

Lors des deux situations (automnale et hivernale) les eaux
considérées font état d’'une numération plus faible cn
scptembre qu'en février (fig. 1A et 1B). Cet écart

Figure 1

Numérations de la microflore totale dans les
différents bassins au cours des 2 expéricnces.
=,bac t€¢moin ; # -==-ee- *, bac enrichi
en NH,", #————e, bac enrichi cn acides
aminés. Fig. 1A : expérience de septembre
1980. Fig. 1B : expérience de février 1981.
Number of bacteria (AOC). Fig. 1A, September
1980 ; Fig. 1B, February 1981, =
Blank ; % =====%, NH,~

o — ——u, amino-acids enrichment.

®

s,

enrichment ;




DYNAMIQUE DES COMMUNAUTES BACTERIENNES

Figure 2

Dosage des adénosines 5' phosphates de 'expé-
rience de septembre, dans les différents bacs.
x «, bac témoin ;k-=-=== %, bac cnrichi en
NH," ; s====s_ bac enrichi en acides aminés.
Fig. 2A: ATP ; Fig. 2B : AMP.

Adenosines 5' phosphates in September experiment.
Fig. 2A: ATP values; Fig.2B: AMP values ;
x x, blank ; d=e==-%, NH, enrichment ;
¢———wms, amino acids enrichment.

-
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(250 10* bactéries.ml™! et 650 10° bactéries.ml™!), inférieur
a une variation de puissance, est relativement peu significa-
tif sur le plan bactériologique. Les valeurs correspondent a
celles déja mises en évidence dans des eaux cotieres
dessalées ou cutrophes, comprises entre 200 10° et
400 10° bactéries.ml™! (Zimmermann, 1977 ; Wright, 1978 ;
Hagstrom et al., 1979). Kaneko er al. (1977) ont remarqué,
au contraire, que les eaux hivernales de la mer de Beaufort
sont moins riches en bactéries que les mémes caux en été.
La différence de comportement des communautés bacté-
riennes en automne et en hiver apparait clairement sur les
figures 1 et 2. En effet, lors de I'expérience de février, ni les
numérations bactériennes, ni les valeurs d’ATP n’ont varié
significativement au cours de I'expérimentation (fig. 1B et
2B). Le temps d'observation (24 h), n'a pas permis de
mettre en évidence une réaction des populations bactérien-
nes de cette eau hivernale, quelle que soit la source d’azote
utilisée comme enrichissement.
Par contre, dans I'eau de I'expérimentation automnale, une
véritable poussée bactérienne se déclenche (fig. 1A). La
source d'azote fournie sous forme d'acides aminés, et qui
apporte donc ¢galement du carbone, permet une croissance
numériquement plus importante que lorsque I'azote est
fourni seul (ammonium). Ce développement est rapide. Le
temps de génération, estimé a partir de la courbe de
croissance, est de 1.5 h pour le bac acides aminés et de 5 h
pour le bac NH,".
Dans les deux cas, un temps de latence de 4 heures est
nécessaire aux composantes de la communauté bactérienne
pour s’adapter aux enrichissements proposcs.
Pendant cette phase de latence, les pics d’ATP (fig. 2A)
démontrent la réaction immédiate des bactéries au stress
appliqué. La présence d’un pic d’ATP pendant la phase de
latence avait déja été observée par Romano (1976) sur le
phytoplancton. Mais, une partic des composants de la
communauté bactérienne des bacs enrichis en azote ne peut

profiter de cet enrichissement, Ceci se traduit par la

supériorit¢ des taux d’AMP sur les taux d’ATP au long de
I'expérimentation. Une telle hypothése a déja été émise par
Romano (1975) en milicu marin, pour des populations
phytoplanctoniques a tendance mono spécifique. L'éléva-
tion du rapport AMP/ATP a également été observée pour
I'étude d'un phytoplancton lacustre (Amblard, 1978).
Par contre, en février, la quantit¢ importante d’ATP
toujours supérieure a celle ’AMP (fig. 3A et 3B), fait état
d’'unc communauté stable, difficile & perturber, possédant
une activit¢ d’entreticn élevée.
Sur le plan qualitatif, les deux communautés, hivernale et
automnale, présentent avant enrichissement le méme état
diversifié (H = 3,85 en septembre et H = 3,63 en février).
Cette structure de la communauté bactérienne est conforme
a la loi d'écologie générale qui veut qu'en absence d'état de
crise, ou état instable, toute communauté tende vers un état
diversifi¢ stable (Margalef, 1957).
Au cours des deux expérimentations, on observe une
diminution de la diversité spécifique 24 h apres I'enrichisse-
ment. Il convient cependant de noter que dans le bac témoin
de I'expérience de septembre (tab. 2) et dans les trois bacs
de l'expérience de février (tab. 1), les indices de diversité
ont ¢té calculés a partir de collections bactériennes d’effec-
tifs décroissants entre TO et T24. Or une diminution du
nombre de souches isolées entraine une diminution de H
(Mills, Wassel, 1980). Par conséquent la diminution d'une
unit¢ de H observée lors de I'expérimentation de février et
dans le bac témoin en septembre n'est pas significative.
Les variations de I'indice de diversité observées en septem-
bre dans les bacs enrichis (fig. 4) sont significatives, le
nombre de souches isolées étant toujours de l'ordre de 25
(tab. 2). La diminution dc H est égale ou supéricurc a
1,5 unités, la prolifération d'cspéces dominantes traduisant
unc spécialisation de la communauté. Cette évolution a déja
¢té rencontrée lors d'expériences de productions expéri-
mentales de phytoplancton marin (Martin, Bianchi, 1980).

Figure 3

Dosage des adénosines 5" phosphates de I'expé-
ricnce de février, dans les différents bacs.
x «,bac témoin ; # —aeee +*, bac enrichi
en NH,"; e=———s, bac enrichi en acides
aminés. Fig, 3A : ATP ; Fig. 3B : AMP.
Adenosines 5' phosphates in winter experiment.
Fig. 3A : ATP values ; Fig. 3B : AMP values.
<, blank ; g -====%, NH,* enrichment ;
», amino-acids enrichment.
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Tableau 1

Mesure de I'indice de diversité de Shannon, dans les différents bacs
au cours de I'expérience de février. n. : nombre de souches testées ;
A : indice de Shannon.

Winter experiment (February 1980). Shannon diversity indices. n :
number of tested strains ; H : diversity index.

TO T24 AA T 24 NH,* T2A4T
H 3,63 2,78 5,27 2,86
n 38 9 11 15

Tableau 2

Nombre de souches (n) isolées pour la mesurc de l'indice de
diversité de Shannon, dans ['expérience de septembre.

Number of isolated strains for Shannon diversity index measure-
ment, in September experiment.

n TO 4 bl | T9 T12 T24
Bac T 30 13 12 10 8
Bac + NH,;* 24 22 23
Bac + AA 19 20 25
CONCLUSION

De part leur nombre et leur diversité, les deux communau-
tés hivernales et automnales présentent un état similaire si
I'on se contente d'une simple observation ponctuclle.

La différence de réactivité de ces deux communautés
n‘apparait que par expérimentation: en appliquant un
stress défini (enrichissement en azote) dans unc masse d’eau
délimitée (utilisation de bacs), en procédant a court terme
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