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A part ir d'expérimentations effectués sur l'cau du bassin d'Arcachon, des essais de 
quantificat ion et qualification du potentiel de réactivité des communautés bactériennes ont été 
effectués. 
Les communautés bactériennes ont été définies par comptages directs, comptages après mise 
en culture , structure ct diversité de ces communautés, dosage des AMP, ADP , ATP. 
Deux situations écologiques opposées ont été considérées. Une situation automnale (tempéra
ture élevée) et une situat ion hivernale (température faible). 
Des bacs d'cau de me r de 6 ct 60 1 ont été enrichis, soit avec du chlorure d 'ammonium , soit 
avec un mélange d'acides aminés, à e nviron 500 v.,Atg N. I- l. Les expériences ont duré 24 h , 
avec des prélèvcmcnts toutes les 3 h. 
La communauté automnale réagit rapidement (6 h), la réponse à l'e nrichisse ment en azote 
organique étant la plus importante. La structure de la communauté présente des stades 
immatures instables. 
Au cont raire, au cours de l'expérimentation hivernale , aucune réponse n'a pu être perçue. 
Ccci peut signifier que la phase de latence est supérieure à 24 h. La structure de cette 
communauté présente des stades matures. 
Dans l'expérimentation d'automne , les taux d'AMP sont largement supérieurs aux taux 
d'ATP dosés, à l'inverse de ce qui est observé en février. 

Ocea"o/. Ac/a, 1982. Actes Symposium International sur les lagunes côtiè res. 
SCQRlIA BO/UNESCO , Bordeaux, 8·14 septembre 1981 , 403-406. 

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

Carrying out some expcri ments o n Arcachon lagoon water , we have tr;ed 10 qualify and 
quantify the potential reactivÎ ty of bacterial communities. 
Bacterial populations were defined by direct cou nts, plate counts, structure and diversÎty of 
communities, AMP j ADP and ATP were also measured. We studied two opposite ccological 
situations: a fall situation (temperature still high) and a winter situation (low te mpcrature). 
We used batches of 6 and 50 1 in which the sea water was enriched wit h ammonium chlorid , or 
amino·acids about 500 )-LAtg N. I- l. Experime nt lasted 24 hrs. wilh a sampling time of 3 hrs. 
during the first 12 hrs. , and a last sa mplc al 24 hrs. 
Wc can sec the fall communities reacted quickly (6 hrs) and responses to organic nitogcn arc 
more important. The communit )' structure describcd immature states (z)'mogenous bacte ria) 
eas)' to stress. 
in the contrary , during winter si tuat ion , we cannot sec an)' response. l t ma)' mean Ihat the lag 
phase lastcd longer than 24 hrs. Communit)' structure pointed oui a mature state (autochto
nous bacteria). 

Ocea"ol. Aero, 1982. 
SCORlIABO/ UNESCO, 

Proccedings Inte rnational Symposium on coastal 
Bordeaux, France , 8· 14 Seplembcr, 198 1, 403·406. 
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INTRODucnON 
Les caux eutrophes du bassin d'Arcachon sont soumises à 
des décharges organiques ou minérales (d'origine nature lle 
ou humaine) parfois concomitantes â des fluctuat ions bruta
[cs 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, catastrophiq:Jes pour l'aquaculture pratiquée dans 
ces eaux (Lasserre, 1979). 
Le rôle primordial joué par les communautés microbiennes 
[ors de ces états de crise, nécessite une étude de la 
dynamique ct dcs possibilités métaboliques de ces commu
nautés. 
Des études, portant sur [a distribution des micro-commu
nautés en différents points de la lagune, et au cours d'u n 
eycle annuel (Baleux el al., 1979), n'ont permis que des 
comparaisons fragmentai res des communautés bactériennes 
de cette zone, considérées alors sous un angle statique de 
si mple observation. 
Par contre, l' intérêt d'une étude dynamique des communau
tés bactériennes, traduisant la réactivité bactérienne de 
l'cau considérée , réside dans la possibilité de dégager une 
prédiction du comportcmcnt des bactéries d'un lieu donné 
[ors de conditions physico-chimiques, biologiques ct clima
tologiques définies. 
Cette étude dynamique est réalisée en soumettant les 
bactéries présentes dans l'cau testée, à un stress artificiel, 
simulant les fac le urs favorables à une crise dystrophique 
naturelle . Un cnrichisse ment soit en ammonium , soit en 
azote organiquc , deux sources d'azote pouvanl découler 
d'une utilisation dcs caux à des fins d'aquaculture , a été 
choisi comme stress. 
La rapidité des processus bactériens implique une étude à 
court te rme ct procédant de temps d'éc hantillonnage très 
rapprochés. 
Pour mettre en évidence le componement des communau
tés bactériennes lors des conditions naturelles, soit propices 
li l'apparition des crises dystrophiques, soÏl, au contraire , 
répulées comme ne pcrmenant pas eet état de déséquilibre, 
deux expérimentations similaires ont été conduites à deux 
sa isons différentes. 
Une expé rience s'est déroulée en septembrc 1980, période 
de fin de production est ivale et pe ndant laquelle la tempéra
turc est cncore élevée (19 OC). Une deuxième expérimenta
tion a été réalisée en février 1981. dans les caux froides 
(8 oC) et non susceptibles de voir l'apparition d'un état de 
crise (Lasserre. 1979). 

MATJ::RI EL ET MËTHODES 

Prêlhement et l'xpériffil!ntalion 

Au voisinage immédiat d'un des parcs à huîtres de l' Ile au x 
Oiseaux , à marée basse , de l'eau de surface a été prélevée ct 
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ramenée rapideme nt au laboratoire, puis répartie uniformé
ment dans 5 baes cn plein air j à raison de 61 par bac en 
scptembre et 60 1 par bac en février: 
- 2 bacs sont cnrichis à 30 mg.l-t en NH 4C1, soit 
560 I-f.Atg N.I-l ; 
- 2 bacs sont enrichis à 30 mg.l- t cn acides aminés Difco , 
soit 214 I-f.Atg N.I - 1 ; 

- 1 bac sen de té moin ct n'cst pas e nrichi. 
Le temps TO correspond à l'int roduction de la sou rce 
d'azote. Les expériences durent 24 h, avcc dcs prélèvements 
toutes les 3 hies 12 premières heures, el un dernicr point cst 
réalisé , 24 h après ["enrichissemcnt. 

Estimation quantitative de la micronore 

ATP 

Le protocole expérimental est celui de Holm-Hansen ct 
Boot h (1966) modifié par Laborde (1972). Les échantillons 
sont filtrés sur membranes Gelmann 0,45 I-f. puis cxtrails 
dans 5 ml de Tris (0,02 M pH 7,5) bouillant pendant 5 mn. 
Le dosage est fait su r l'appareil Pico-ATP MUKA. 

Numéra/ÎQn dÎrecte 

Les comptages sont effectués au microscope à épifluores· 
cence, sur les échanti1lons fixés au formol à 1 % final et 
filtrés sur filtres Nuclepore 0,22 !.l ; selon la teehnique de 
Hobbic el al. (1977). 

Estimation qualitative de la mkronore 

A panir de l'isolement des bactéries viables sur milieu 
2216 E, géJosé (Oppenheimer, Zobell , 1952). 20 souches 
par boite, représentant une population statistique de 
["échantillon, sont isolées (au hasard à l'aide d'une grille), 
purifiées ct décrites par 87 tests morphologiques, physiolo
giques, biochimiques ct nutritionnels ; puis ces souches sont 
comparées entre elles grâee à un programme de classifica
tion taxonomique suivant les distances moyennes, à partir 
ùe~ me~ures !.le eodficit:JlI ùe si mililuù o.; do.; Jaccard. 
A partir d'un nivcau de coupure choisi à 70 % de similitude 
(correspondant li la va leur de similitude pour laquelle 
s' infléchit la courbe d'entrée des souches dans le dendro
gramme), on rcpèrc les phénons et les souches isolées. 
Une mesure dc ["hétérogé néité de la popu lation bactérien ne 
est donnée par l'indice de Shannon : 
H =- ~Pi log2 Pi , 
Pi représentant la proportion de souches du ième phénon. 

RÉSULTATS ET DISCUSSION 

Lors des deux si tuations (automnale et hivernalc) les caux 
considérées fo nt état d 'une numération plus faible en 
septembre qu'en février (fig. lA ct lB). Cet écart 

Figure [ 
Numérations de la microflore tota le dans les 
différcniS bassins au cours des 2cxpérienccs . 
• --_ ,bac ttmoin ; .... -----.- .... , bac enrichi 
en Nil,', 0----0. bac enrichi cn acides 
amints. Fig. lA ; expérience de septembre 
1980. Fig. 113 : ex~rienee de f~ "'rie r 1981. 
Number ofb(,lc/eria (AOC). Fig. lA. Sep/embu 
1980: Fig. /li, February 1981. ___ '. 
BIQllk; ... - - --- * , "'H: e/rrtehmt"ll/; 
• ___ o . IllllillQ·Qcids enrichmem. 



Figure 2 
Dosage des adénosines 5' pllosphates de l'expé
rience de septembre, dans les di(férents bacs. 
' _ _ ' , bac témoin j •••••••• • bae enrichi en 
NH.' ; .----. , bae enrichi en acides aminés. 
Fig, 2A: ATP ; Fig. 2B: AM P. 
Ad~nosints r p1wSpM~S in ~p~mlH, tx~rilMm. 
Fig. ZA: Arp V(l/~S: Fig.ZB : AMP WJ/uu,
'--' , bltJnk.- ._ •• _ .•• , Nil; ~n,~h~m,-
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(250 ut bactéries.ml - I ct 650 10' bactéries. ml - I ), inférieur 
à une va riation de puissance, est relativement peu significa
ti f sur le plan bactériologique. Les valeurs correspondent à 
cel les déjà mises en évidence dans dcs eaux côtières 
dessalées ou eutrophes, comprises entre 200 las et 
400 JO' bactéries. ml- 1 (Zimmermann , 1977 ; Wright , 1978 ; 
Hagstrom ef al., 1979). Kaneko ef al. (1977) ont remarqué, 
au contraire, que les eaux hivernales de la mer de Beaufo rt 
sont moi ns riches en bactéries que les mêmes caux en été. 
La différe nce de comportement des communautés bacté· 
rien nes e n automne et en hiver apparaît clairement sur les 
figures 1 et 2. En effet , lors de l'expérience de fév rier, ni les 
numérat ions bactériennes, ni les valeurs d'AT P n'ont varié 
significativement au cours de l'expé rimentation (fig. lB et 
20 ). Le temps d'observation (24 h) , n'a pas permis de 
meure e n évidence une réaction des popu lations bactérien
nes de celle cau hivernale, quelle que soit la source d'azote 
ut ilisée comme enrichisseme nt. 
Par contre , dans l'cau de l'expérimentation automnale, une 
vé ritable poussée bactérienne se déclenche ( fig. lA). La 
source d'azotc fournie sous forme d'acides aminés, ct qui 
apportc donc également du carbone, permet une croissance 
numériquement plus importante que lorsque l'azote est 
fou rn i seul (ammonium). Ce déve loppe ment est rapide. Le 
tcmps de géné ration, estimé à partir de la courbe de 
croissance, est de 1,5 h pou r le bac acides aminés ct de 5 h 
pour le bac NI-I4 •• 

Da ns les deux cas, un temps de latence de 4 heures est 
nécessai re aux composantcs de la communauté bactérie nne 
pour s'adapte r aux enrichissements proposés. 
Penda nt cette phase de latence, les pics d'ATP (fig. 2A) 
dé montrent la réaction imméd iate des bactéries au stress 
appliqué. La prése nce d'un pic d'AT]> pendant la phase de 
latence avait déjà été observée par Roma no (1976) sur le 
phytoplancto n. Mais, une part ie des composants de la 
communauté bactérienne des bacs enrichis en Ilzote ne peut 
profit er de cet e nrichissement. Ceci se tradu it par la 

/1\ -~------ ' " l ,\ .. ~-" ... " .. " .. ""."." "" .", . .~ Y .' '. , 

j~ , \ / ,,-~.--~ 
. ~f . ; \ 

o •• 

'. , 

,'" , ," . 

.... ., 
~.' 

" 

~ -_.,._ - -~':~':::.-::.:.~ .. 

" 

405 

l~ " 
, .. 

supériorité des taux d'AM P sur les taux d'ATP au long de 
l'expérimentation. Une te lle hypothèse a déjà été émise par 
Romano (1975) en milieu marin, pour des populations 
phytopla nctoniq ues à tendance mono spécifique . L'éléva
tion du rapport AMP/ATP a égale ment été observée pour 
l'étude d'un phytoplancto n lacustre (Amblard , 1978). 
Par contre, cn févrie r, la quantité importante d'ATI> 
toujours supé rieure à celle d'AMP (fig. 3A ct 38 ), fait état 
d'une communauté stable, diffici le à perturber, possédant 
une activité d'entret ien é lcvée. 
Sur le plan qualitatif, les deux commu nautés, hivernale el 
automnale . ...Préscntent avant enrichisseme nt le même état 
diversifié (H = 3,85 en septembre ct H = 3.63 en février). 
0.:111: SlrUClUre de la w mmunauté bactérienne est Con rOTlllC 
à la loi d'écologie générale qui vcut qu'cn absence d'éta t de 
crise , ou état instable, toute commu nauté tende vers un état 
diversifié stablc (Ma rgalef, 1957). 
Au cours des deux expé rimentat io ns, on observe une 
di min ution de la diversité spécifique 24 h après l'e nrichisse
mcnt . Il convient cependant de note r que dans Ic bac té moin 
de l'expéricnce de septembre (tab. 2) ct dans Ics trois bacs 
de l'expérience de févricr (tab. 1). les indices de divers ité 
ont été calculés à part ir de collections bactériennes d'effec· 
ti fs décroissants entre 1'0 ct 1'24. Or une diminution du 
nombre de souchcs isolées entraîne une diminution de R 
(Mills, Wassel, 1980). Par conséquent la diminution d'une 
unité de Fi observée lors de l'expérimentation de février Ct 
dans le bac témoin cn septcmbre n'est pas significative. 
Les variations de l'indice de diversité observées en septem
bre dans les bacs enrichis ( fig. 4) sont significatives, le 
nombre de souches isolécs étant tou jours de l'ordre de 25 
(tab. 2). La diminution de R est égale ou supé rieure à 
1,5 uni tés, la proli fération d'espèces domina ntcs traduisa nt 
une spécialisation de la communauté. Cette évolut ion a déjà 
été re ncontrée lors d'expériences de productions expéri
mentales de phytoplancton marin (Martin. Bianchi , 1980). 

" " " 

Figure) 

Dosage des adéfl()l;incs 5' phosphates de l'expé
rience de février, dans les différents bacs . 
• __ •. bae témoin :* ___ __ • . bac enrichi 
en NU, ' ; .---_., bac enrichi en acides 
aminés. Fig. lA : ATP ; Fig. 3D : AMP. 
Ad~nosints J' p1wsplull~S in win/ef t.r~,i~nt . 
Fig.3A .- A TP v(JllI~s,- Fig. 3B .- A MP valll~s. 
• _ _ .,bltJnk .. . ____ _ . , NH.- ~n,kh~nt.-

.---- _, aminQ-acids ~n,~h~nl. 
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Tableau 1 

Mesure de l'indice de d iversÎt<! de Sbannon, dans les différents bacs 
au cours de l'expérience de février. n. ; nombre de souclles test<!es ; 
H : indice de Sba nnon. 

Wim<'r exptrimenf (Febmary J98(}). Slwnnon diversily i1ldices. 11: 
1Iumbu of tested siroins ; R: divusity indu. 

TO T24AA T24 NH.' T 24T 

3.63 2,18 3,11 2,86 

" 38 9 11 15 

Tableau 2 

Nombre de souches (n) isolées pour la mesure de l'indicc dc 
dÎvcrsit<! dc Shannon , dans l'expérience de septembre. 
Nu mber of îsolaled S/fail1S for Slwnn01l diversily indu measure-
11U'nf, in Seplember uperime1l1. 

" TO Tl T 9 T 12 T24 

Dac T 30 13 12 10 8 

Bac + NH; 24 22 23 

Dac + AA 19 28 25 

CONCLUSION 

Oc part leur nombre et leur diversité, les deux communau
tés hive rnales ct automnales présentent un état similaire si 
l'on se contente d'une simple observation ponctuelle. 
La différence de réactivi té de ces deux communautés 
n'apparaît que par expérimentation : en appliquant un 
Stress défini (enrichissement en azote) dans une masse d'cau 
délimitée (utilisation de bacs) , en procédant à court terme 
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f igure 4 
Mesure de l'indice de diversité de Sbannon. dans les diIf<! rents bacs 
au cours de l'cxpc:rieTICC de septembre. ' - -_' , bac témoin ; * _____ *. bac enricbi cn NH., ' ;.----., bac enrichi en acides 
amin<!s. 
Fall uperimenf (Seplembu 198()) . Slwmwn diversily indu. 
'--'. blank ; * ____ __ *, NH.* enrichmenl; • ____ . , amine· 
acids enrichmenf. 

avec des pas d'échantillonnage se rrés, ct en utilisant une 
diversité de paramètres descriptifs. 
En automne l'ampleur et la rapidité de réponse de la 
communauté confirme son aptitude à profite r des conditions 
créées par une crise dystrophique , et éventuellement à 
l'accentuer. 
En février, la communauté, numériquement ct de par son 
compon cment , ne réagit pas à l'enrichissement en azote. 
Les taux d'ATP supérieurs à ceux d' AMP confirment la 
stabilité en un état diversifié de cene communauté, qui ne 
réagît pas, du moins à court terme, à l'enrichissement en 
3 lote. 
Cette étude de la réactivité microbienne aux stress les plus 
fréquents fournit des renseignements permettant de prévoir 
et d'éviter le développement d'états dc crise entrainant les 
phénomènes de monalité massive dans les zones d'aquacul
ture. 

Margalef R. , 1957. Information tbeory in ecology, Mem. Acad. Ci. 
Arles Barcrlona, 23. 373-449. 
Manin Y. P., Bianchi M. A., 1980. Structure, diversity and catabo
lie potcntialities of aerobie beterotrophic bacterial populations 
assoc iated with conlinuous cultures of natural marinc phyto
plankto n, Microbio/. Ecol. , S, 265·279. 
Mills A. L. , Wassel R. A., 1980. Aspects of divcrsity measurement 
for microbial communitks. Appl. Environ. , 40, 578-586. 
Oppenheimer C, H .. ?.obell C. E. , 1952. The growth and viability of 
sixt y three speeies of marine bacteria as influenced by h)'drostatic 
pressure, /. Mar. Rn , Il, 10-18. 
Romano J. C., 1975. Les ad<!nosines 5'·phosphate chez les algues 
planctoniques en culture et en zone eutropbe (Golfe de Fos). 
SignificatiOn m<!laboliquc et écologique, Thise Doel. Je cyc~, 
Ulliv. Aix· Marseille ll. 
Romano J . C .. 1976. Contribution il l'<!tude de la pbaS(: de latence 
dans des cultures d'algues planctoniques. Il . Modincations dans les 
rapports cntre les pigments, lcs nucl<!olides ad<!ny liques (ATP, 
ADP. AMP) et les acîtles noonucl<!iques, c. R. Soc. BÎQI., 170, 
1069·1074. 
Wright R, T" 1978. Measurcment IInd significance of specific 
aetivity in the hetcro tropbie bacteria of natural waters, App/. 
Environ., 36, 291-305. 
ZImmermann R., 1977. ESlimation of baclerial numbcr IInd bio
maS! by epifluoresecnce mieroscopy and seanning electron micros· 
copy, in : Microbial ec%gy of braekish waler t nvironmem, edited 
by G. Rbeinbcimer, 103-118. 


	48

