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CONTRIBUTION A L'ETUDE DES MICROORGANISMES MARINS 
ANAEROBIES STRICTS 

IV. - Les bacteries sulfato-reductrices du fond de la Mer notre 
au niveau de la cote dobrogeenne 

par Mircea ZARMA 

La principale caracteristique de la 11er noire est constituee par !'existence de deux zones : 
la premiere oxygenee, allant jusqu'a la profondeur approximative de 200 m et l'autre avec de 
l'hydrogene sulfure, situee au-dessous de 200 m. 

Nous sommes, aujourd'hui, en mesure d'affirmer avec certitude que l'hydrogene sulfure 
est engendre dans les mers par des microorganismes. Malgre !'importance presentee par ceux-ci, 
les donnees sur la morpho-physiologic et la taxonomic des microorganismes de la Mer noire qui 
produisent l'hydrogene sulfure par reduction des sulfates en anaerobiose sont presque 
inexis tan tes. 

Par consequent, nous nous sommes propose d'effectuer des recherches concernant ce 
probleme, dont les resultats font l'objet de la presentc communication. 

Historique. 

BEIJERINCK (I 89 5) decrivait le Spirillum desulfuricans (3 ), is ole de l'eau douce et emettait 
!'hypothese que l'hydrogene sulfure de la Mer noire est probablement produit par une bacterie 
ressemblante. MrGuLA (cite par S:ENEZ [3 I]) lui donne le nom de 1\!Jicrospira desu[fttricans. VAN 
DELDEN (I 904) (I I), decrivait la Microspira aestttari isolee de la mer. Dans une communication 
(20) de I 924 et dans une autre suivante (I 8) IssATCHENKO a identifie les bacteries sulfato-reduc
trices de laMer noire, qu'il attribuait, avec reserve, a l'espece lviicrospira aestuari, sans les etudier 
en detail dans des cultures pures. BERTEL (I935) (4) a signale dans la Mcditerranee des bacteries 
sulfato-reductrices. BouTKEVITCH (I938) (7) dans laMer d' Azov et KoPP (I948) (2I) dans la 
Mer noire ont mis en evidence des sulfato-reducteurs sans en mentionner toutefois les especes. 
Quelques travaux sovietiques plus recents (24-28) se sont occupes seulement du processus de 
la reduction des sulfates dans la Mer noire, sans etudier la morpho-physiologic et la taxonomic 
des bacteries respectives, a !'exception des travaux de SrouRM (36-37) qui decrit une nouvelle 
bacterie sulfato-reductrice, facultative anaerobic. 

Nous citons encore quelques donnees sur la taxonomic generale des reducteurs de sul
fates interessant nos recherches. 

ELTON (I924) (13) decrivait le Vibrio thermodesulfuricans. Suivant !'opinion de GAHL et 
ANDERSON ( I928) (14), les trois sulfato-reducteurs representent des varietes de la meme espece, 
ce que demontrera experimentalement BAARS (I 9 3 I) (cite par S:ENEZ [3 2 J ). BAARS avait consi
dere comme etant d'importance taxonomique les donnateurs d'hydrogene et avait decrit le 
Vibrio rubentschiki, qui utilise les acides butyriques, propioniques et acetiques et sa variete 
anomalus, n'utilisant pas I' acide acetique. KLUYVER et VAN N IEL ( r 9 3 6) (cites par S:ENEZ [32]) 
ont donne aux sulfato-reducteurs le nom generique de Desu!jovibrio. ZoBELL (1943) (cite par 
S:ENEZ [32]) decrivait la forme dulcicole Sporovibrio hydrocarbonoclastictts et la forme marine 
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Sporovibrio halohydrocarbonoclasticus ayant la capacite de scinder les hydrocarbures a longues 
chaines; CAMPBELL et FRANCK (1957) (9) ont demontre que la denomination generique de 
Sporovibrio des sulfato-reducteurs, proposee par STARKEY (1938) (35) doit etre abandonnee, et 
contrairement aux donnees de GAHL et ANDERSON (14), de BAARS (cite par S:ENEZ [32) et de 
STARKEY (3 5), Sporovibrio thermodesulfuricans n'est pas une variete thermophile de l'espece 
Desuljovibrio desulfuricans, mais identique a Clostridium nigriftcans WERKMAN et WEAVER (1927)· 
Il est le seul sulfato-reducteur sporule. ADAMS et PosTGATE (1959 [1]) decrivent le Desul
fovibrio orientis. D'autres sulfato-reducteurs dont les caracteres different de la forme commune 
ont ete isoles, sans recevoir de noms, par STEPHENSON et STICKLAND (cites par STARKEY [35]), 
par BuNKER (cite par BuTL1N [8]) et par HAMADA MrNoRu (cite par PREVOT [ 29]). 

La taxonomie du genre Desulfovibrio est riche en confusions et en contradictions, comme 
le remarque BuTLIN (8). Nous constatons, avec PREVOT (29), que le vibrion isole en 1924 par 
IssATCHENKO de la Mer noire est insuffisamment decrit pour pouvoir etre compare et identifie 
a l'une des especes connues actuellement. 

Methode. 

Afin d'obtenir des cultures d'enrichissement, on a employe le milieu de Taouson (cite 
par KRrss et RouKINA [23]), qui s'est montre superieur au milieu de Van Delden et de Starkey. 
Ce milieu possede la composition suivante, modifiee par nous : 

Eau des conduites ................................... . 
(NH4) 2S04 ••••••••••••••••.••• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

MgS04 ••••.•••••••••••••••••••••••••••.••••••.•••.• 

NaCl .............................................. . 
Lactate de calcium ................................. . 
I<::2HP04 •••••••••••••••• • • •• • • • • • • • • • • • • • • · • • · • • • · • · 
Sel de Mohr ....................................... . 
pH= 7,8. 

1000 ml 
4 g 
I g 

10 g 
g 

0,5 g 
quelques cristaux 

Le milieu presente un precipite qui ne suscite pas de grandes difficultes a !'observation 
et aux repiquages des colonies isolees. La sterilisation prealable des sels de fer, selon BuTLIN 
(8), ainsi que les autres methodes mentionnees dans la litterature pour obtenir des milieux 
clairs, se sont averees sans valeur. 

Le noircissement des sediments et l'odeur d'hydrogene sulfure nous ont indique le 
developpement des reducteurs des sulfates dans le milieu liquide, cependant que !'apparition 
des colonies en forme de petits points noirs les indiquaient dans le milieu gelose 5 %o reparti 
dans les tubes de Weinberg. 

Nous n'avons pas obtenu, jusqu'a present, par le procede des tubes de Weinberg, les 
sulfato-reducteurs thermophiles en cultures pures. 

Ce milieu liquide a ete employe dans nos experiences preliminaires en variant les differents 
ingredients, dans le but d'etablir les premiers echelons des recherches que nous effectuerons 
ulterieurement sur les sulfato-reducteurs de la Mer noire. 

Pour !'identification des sulfato-reducteurs, nous avons eu recours aux donnees biblio
graphiques citees dans notre historique et aux determinateurs existants (5, 22, 30). 

Experiences et resultats. 
Les experiences que nous avons effectuees et le resultat sont representes par les tableaux I et 2. 

Conclusions. 
IO) QueUe que soit la provenance des echantillons, les bacteries du genre Desuljovibrio 

sont presentes sur le fond de la plateforme continentale de la Mer noire. 
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2°) Grace a leur developpement dans des conditions optimum, a la concentration de 
NaCl de o - ro %o (1), nous considerons que les sulfato-reducteurs de laMer noire sont repre
sentes par Desuifovibrio desuifuricans (BEIJERINCK, r895), (KLUYVER et VAN NmL, 1936), contrai
rement a IssA'TCHENKO (20) qui pensait les identifier a Desuifovibrio aestuari (VAN DELDEN, 
1904; ZoBELL, 1948). Mais il ne s'agit pas d'un Desuifovibrio desuifuricans typique, parce que nos 
bacteries ont engendre des cultures depassant la concentration de NaCl 2 5 %o, consideree 
comme maximale pour Desuifovibrio desuifuricans (r4), et la meme concentration de 6o %o, 
consideree maximale pour Desuifovibrio aestuari (19). Il y a peu de probabilite pour que les deux 
bacteries, ayant des exigences differentes pour la salinite, puissent cohabiter dans les conditions 
habituelles de la salinite de la Mer noire. L'absence des cultures lorsque le chlorure de sodium 
manque dans quelques CaS (tabl. I, echantillon n° 4) ne s'est plus ptoduite a des repetitions 
(tabl. 2). Il teste a demontrer, par une serie de souches isolees en cultures pures, si le Desuifo
vibrio aestuari est reellement absent dans la Mer noire. 

3°) La possibilite d'utiliser l'acetate, le butyrate et le propionate comme donnateurs 
d'hydrogene dans la plupart des tubes, indique la presence du Desuifovibrio rubentschiki (BAARS, 
1938; ZoBELL, 1948) dans laMer noire. Nous signalons done pour la premiere fois la presence 
de cette espece dans les mers, respectivement dans la Mer noire, en confirmant les suppositions 
de S:ENEZ (3 r). Nos resultats ont ete confirmes par des experiences effectuees sur les trois donna
teurs d'hydrogene mentionnes avec une souche pure, isolee a partir de l'echantillon n° 9· 

La reduction du sulfate par un des echantillons seulement aux depens du lactate, prouve 
que Desuifovibrio mbentschiki n'est pas le seul sulfato-reducteur dans la Mer noire, confirmant 
nos conclusions mentionnees ci-dessus au 2o). 

4°) La reduction des sulfates obtenue a 5 6°C, nous a permis de conclure que le Clostri
dium nigriftcans WERKMAN et WEAVER est present sur le fond de laMer noire. Nous signalons done, 
aussi pour la premiere fois, la presence de cette bacterie dans les mers, respectivement dans la 
Mer noire. En meme temps, elle represente la premiere bacterie thermophile mise en evidence 
dans la Mer noire. C'est pour la quatrieme fois que des thermophiles sont signalees dans les 
mers [EGOROVA, 1938 (r2), BAR'THOLOMEW et RnrENBERG, 1949 (2), Me. BEE et coll., 1956 
(25-26)]. 

5°) Les bacteries sulfato-reductrices manifestent une longevite qui depasse 2 ans rj2 
dans des echantillons de vase marine, desseches. PREVO'!' (29) et SrARKEY (3 5) se sont aussi 
prononces en faveur de la longevite des sulfato-reducteurs. 

Importance. Nous constatons que les etudes des bacteries qui reduisent les sulfates dans 
la Mer noire, doivent etre continuees, vu !'importance des problemes qu'elles soulevent. Elles 
sont responsables, dans une grande mesure, de la production de l'hydrogene sulfure dans cette 
mer. Les donnees de la litterature attribuent aux sulfato-reducteurs des proprietes physiolo
giques polyvalentes, ayant une grande importance pratique : la possibilite d'engendrer les 
depots de sulfure de fer (17) et de petrole (r6, 29), au cours des periodes geologiques de la 
terre, la propriete de produire la corrosion du fer immerge dans l'eau (6, 27), de solubiliser les 
combinaisons du fer et du manganese en abaissant le pH (3 9) (p. 59) et de rendre possible, de 
cette maniere, le developpement des ferobacteries, la possibilite de se nourrir aussi autotro
phiquement (2) recemment demontree (8, ro, 3 3, 34) et la capadte de fixer l'azote moleculaire 
( r 5 ), que no us avons deja mentionnee (3 8). 

(I) Selon GAHL et ANDERSON (I4), Desuljovibrio desuljuricans necessite NaCl o-I5 °/00 et tolere des 
concentrations de o-25 °/00, tandis que la concentration de NaCl de 5 °/00 represente la limite inferieure necessaire 
a Desuljovibrio aestuari (VAN DELDEN (I904), ZoBELL (I948). L'optimum pour cette bacterie est la concentration 
de Io-30 °/oo NaCl. Selon IssATCHENKO (I9), la premiere bacterie donne cultures a une concentration de NaCl 
de 0-20 °/oo, la Seconde a I 5-60 °/oo• 

(z) BuTLIN (K.R.), ADAMS (M.F.). -Autotrophic growth of sulfatereducing bacteria. - Nature, I6o, 
I 54, London, I 94· 

SISLER (F.D.), ZoBELL (C.E.), I95 r.- Hydrogen utilisation by some marine sulfatereducing bacteria.
].Bact, 6z, II7, Baltimore. 

Centre des recherches biologiques de l' AcadrJmie de la Republique Populaire Roumaine. 
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No de l'echantillon 

Station d'origine 

-- z6o-

I I I I I I I ' 
__ I_i __ z_. __ 3_l __ +_l __ 5_j __ 6_1 __ 7_l __ s_ --9-

, I ..,E..,.s-t-d"'"e---,C.,..o_n_s---l 

IO 

_ Sulina __ I Agigea 
1 

Est de Mangalia tantza 

Baie 
nord 

Baie 
sud 

I 

I 

I 
roo ml pres 
de la : de la 

I 
---------------~-------~-----1 

Latitude : 43° 49' 

Longitude 
cClte I COte ··---- --------~--~- ----.. 

1 I i 30°z8'l3o"I8'5"i 29°51' 29°24' j29°II' 1
,: 30°46' 

I I I I ----------------- --- ---~-~--~ --- ---·~----~--- ----:-----
i I 

Profondeur d'eau (en m) I 0,2 15 0,5 220 I I ro I 74 6.t 55 , 90 

-----------------~---~-------- --- ---~----:-- -- ! ____ I___ ~---~------

Nature de l'echantillon 
sable 

vase 
sablo-

vaseux neuse 
I 

vase 

-~--~---- --

sable 

Date de recolte 6.Vl.I959 I3.Vlll.I958 

vase 

----------- -----

30.IX.I9j0 

-------------------- ----~--- .. ------- ---------'-- -- --- -------------

Date de l'ensemencement I I. VI. I 9 59 

I 

I 
I 

I 0 ! 

I 
IO 

I 
Lactate 

""' 20 [/) 

"' ' .8 I de calcium ~1 

.!!l 
" <1.) 30 ;:l u ] 'lj 

"' 300 40 ~ 
·OJ .g "" "" bJ) "" --

<1.) " 0., ·c 
'lj ~ Acetate "' 

~-~ de sodium u 0 0., 

~ 
0., 

"' ~ ~ 1: 'lj --
~ 

;>-, 
Propionate ~"" --"' ' 'lj ;:l 

: 

I 9 4 3 4 7 

2 9 5 

II 

' 

I I 

I I 
7 I I I 7 

I i I I 
I 

I 
3 I 2 5 ' I 

I 

' 
I 

i 3 2 7 

I 
3 

I 

3 2 7 4 

3 2 I l 

I 
4 

I I 3 3 7 I 7 

I 

I 
I 
! 

4 3 7 II 

--- --- --- --- --- -----

I 
I 

con cr. 
fero -

mangan. 
------

29.IX 
I958 

4 

3 

4 

4 

4 

7 

.g ~ de sodium ~ 0 0'' 

"' 4 3 
I 

9 II I I I I I I2 12 

"" ...0 "" ;:l ;:l <1.) u .s '(;j 
~ 

~ 0 -- p 
<1.) 

"" B 
"" "" ·<!.) : o.. 
8 

I OJ 
F-< I 560 

I 

I 

I 

.9 -- .2.. 
Butyrate '(;j 

"' "" "" de sodium +-' ;:l 
~ 

I~ 
<1.) 0 
u 
~ "' 0 <1.) 

u 'lj 

i "" 
<1.) 

I 

H "" ...0 IO 8 
Lactate 0 

! z 20 
de calcium I 

I 

I 

)0 

40 
I 

I 
I 

I I I 7 I 7 II 7 7 

2 2 7 

I 

I I 

9 

' ' 

TABLEAU r.- Comportement des bacteries suljato-rtfductrices sefon fa temperature, fa concentration 
en chforure de sodium dans le milieu de culture et selon la periode de la rrfcolte des echantiflons du fond 
de la Mer noire. (Les rfchantiffons proviennent de differents lieux; nous avons ensemencrf I cc d'une 
dilution I/rO dan.r le milieu de culture reparti dans des tube.r a hemol)'Se, remplis aux 3 '4)· 

II 
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N° de l'echantillon 

Sulina Agigea Est de Mangalia Est de Constantza 
~~-~~~~--- ------ ------~-~- ~~~~~~-~~~--------~~! -------~~ 

Station d'origine a I

, Latitude : 43°49' I 44°30' I 44°10' 

~'~~d ~~~ 1~i;F ~i1: ~--~~--~----~ _L:ngitud~e-~ ---~--~ -··----

-----~~------- ____ ---~~-~-- ----1_2_ooz~j3o:_:_8'5J~o5~J-=-9o24'_ ~on'_ ~oo46'_'~go47'_ 

Profondeur d'eau (en m) I 0,2 I 5 I o,5 I no I no I 74 I 64 55 90 '" 

----~-----~--- ----~---~- ---- ----~~---~--- -~ ----------- -~----- ~-~- ----

bl I vase I 1 concr. I 
Nature de l'echantillon sa e sablo- vase sable i vase 1 fero- vase 

------------------ va,enx_l_~~~~-~----j_-----1 -- --- ---- ----- ---------- --I mang.-1----

---~)ate de~ecoltc ___ -~~I~5-~-- L~:II.I959 I 3o.rx.1956 --~----1___?9;~·1 VI.I959 

u 
"' ·OJ 
\..; 

biJ 
OJ 

"d 

0 
~ 

c .g 
"' ..0 
;; 
u .s 

:00 

" \..; 

.2 
"' ._, 

·OJ 
0.. 
8 
OJ 

t-< 

Date de l'ensemenccment 30.VI.1959 

300 

8 
.2 
u 

··~ 
0) u c 

·'-' OJ 
bll"d 

8 OJ 

~.E 
...c:u 
" "' "d~ 

._, - ;; 
2 
"' q 
0 

Q 
560 

~ 

'§ 
\..; 

"' (:L 

0 
"' z 
" "d 

c 
.9 
+-' 

"' \..; 

q 
OJ 
u 
0 
0 
u 

"' ..-1 

I 
0 I 

0 

10 

20 

"' OJ 
"d 

OJ 
\..; 

..0 
8 
0 z 

4 

4 

4 

IO 

2 

2 

2 

4 

9 

I2 

2 

2 

4 

4 4 

I I 
I 
I 

i 7 7 I 7 I 3 I 

! 

I 

I 

5 7 I 7 5 4 

10 7 7 
I 9 

IO 
I 

7 10 IO 

7 II 

4 4 7 

4 10 7 

2 2 

2 2 

3 

TABLEAU 2. - Comportement des bacteries suljato-reductrices selon la temperature, la concentration 
en chlorure de sodium dans le milieu de culture et selon la periode de la recolte des echantillons dtt 
fond de Ia Mer noire. (Les echantillons proviennent de dijjerents liettx1 nous avons ensemence direc
tement de la vase conservee par dessication en qttantites appro:ximath•ement egales.) 

4 

3 

4 

2 

2 

2 

2 

2 
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