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LES BACTERIES SULFO-OXYDANTES DENITRIFIANTES 

DE LA MER NOIRE 

par Mircea ZARMA 

L' etude de la morpho-physiologie et de la taxonomie des bacteries appartenant aux 
biocenoses marines, est l'un des buts actuels de la microbiologie marine (II). 

Bien qu'il n'existe pas, jusqu'a present, une telle etude des bacteries sulfo-oxydantes 
denitrifiantes de laMer noire, les donnees de la litterature concernant les autres aspects, permet­
tent d' entrevoir qu' elles ont une grande importance dans le processus de denitrification qui se 
produit dans cette mer. 

Les connaissances sur la morphologie et la physiologie des bacteries appartenant a 
l'espece Sulfomottas denitriftcans TJULPANOVA-MossEVITCH sont contradictoires. Le but de notre 
travail est d'etablir les proprietes des bacteries sulfo-oxydantes denitrifiantes de la Mer noire, 
qui pourront etre utilisees en taxonomie pour la classification des differentes bacteries decrites 
sous le nom de Su!fomonas denitriftcans. 

Nous donnons egalement quelques informations concernant la repartition quantitative 
des bacteries decrites, comparativement aux donnees de la litterature. 

Historique. 
BEIJERINCK (z) a decouvert le premier Sulfomonas denitriftcans dans lamer. IssATCHENKO (5) 

le retrouvait dans l'Ocean arctique. MALIANTZ et LANG:E-PoZDEEVA (cites par OsNrTZKAIA (r 5) 
1' ont is ole de la Mer caspienne. En effectuant la numeration de ces bacteries dans les sediments 
de l'Ocean pacifique, K.RISS (II, 13) obtient les chiffres de ro-ro ooo par g de vase. Les valeurs 
obtenues par ZoBELL au voisinage de la cote californienne sont plus elevees. 

IssATCHENKO (6) a etudie seulement les bacteries denitrifiantes de laMer noire, en negli­
geant les sulfo-oxydantes denitrifiantes, qui ont ete signalees, dans cette mer, par I<.oPP (8). 
I<.Rrss et RouKINA (r4) ont obtenu des cultures de ces bacteries a partir de la vase de la Mer 
noire jusqu'a la dilution de ro- 7

• lis n'ont pas effectue l'etude des bacteries des cultures obtenues. 

Dans ce qui suit, no us decrivons deux souches (1) pures, isolees de la Mer noire, en 
comparant leurs proprietes a celles trouvees dans la litterature (2

). 

Methode. 
Afin d'obtenir des cultures d'enrichissement, on a employe le milieu de Beijerink (cite 

par RoDINA, 17), avec la composition suivante: 

Eau du robinet ................ rooo ml 
Soufre precipite . . . . . . . . . . . . . . . . roo g 
KN03 • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • o,5 g 

I<2HP04 •••••••••••••••••••••• 

NaHC03 •••••••••••••••••••••• 

CaC03 ••••••••••••••••••••.••• 

o,z g 
o,z g 
zo,og 

(I) La souche n° I a ete isolee a partir de la vase de laMer noire, recueillie le 13 aout 1958 a Agigea; la 
souche n° z de la vase recueillie le 30 septembre 1956 a 43°49' lat., 30°18'5" long.; profondeur de l'eau- 110m. 

(z) Il n'a pas ete possible de consulter en original: BAALSRUD K.S. - Thiobacillus denitrificans. Arch. f. 
Mikrob., 20: 34-65. 
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Le milieu prepare avec l'eau du robinet s'est montre superieur a celui prepare a l'eau de 
mer ou au sel marin. Ce milieu a ete reparti dans des eprouvettes et recouvert d'huile de vaseline. 
Les eprouvettes ont ete inoculees avec une suspension de vase marine, apres avoir elimine 
l'oxygene par ebullition pendant 30 minutes (en les laissant refroidir avant l'ensemencement). 
Temperature d'incubation + 33°C. Apres 24 a 48 heures d'incubation, on observait des petites 
bulles de gaz et une tres faible modification de la transparence du milieu. Afin d'obtenir des 
colonies isolees, no us avons disperse une goutte de la culture d' enrichissement a la surface du 
milieu de Lieske, reparti dans des boites de Petri. Le milieu de Lieske employe avait la compo­
sition suivante : 

Eau du robinet ................. Iooo ml 
Na2S203 5 H 20 . . . . . . . . . . . . . . . . 5 ,o g 
KN03 • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • . • . 5,o g 
NaHC03 • • • • • • • • . . • • . • . • • • • • • I,o g 
K2HP04 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • o,z g 

11gC12 

CaCP2 

FeCl3 

Agar-agar ..................... . 

O,I g 

traces 

traces 

I 5,0 g 

Les boites de Petri ont ete incubees a l'abri de l'oxygene dans le vide, dans !'hypothese 
que les bacteries sulfo-oxydantes denitrifiantes sont des anaerobies stricts. Les colonies isolees 
ont ete repiquees dans le milieu que nous avons utilise a l'enrichissement, en obtenant de cette 
maniere des cultures pures. Le milieu ensemence conservant sa clarte pendant le developpement 
des cultures, le seul indicateur de la multiplication des bacteries demeurait le contr6le micro­
scopique. 

L'abaissement du titre de thiosulfate d'un milieu mineral de culture auquel il avait 
ajoute differents glucides, a fait conclure TRAUTWEIN (19) sur la possibilite pour les bacteries 
de l'espece Suifomonas denitriftcans d'utiliser des glucides comme unique source de carbone, 
pendant leur croissance. Pour demontrer que les glucides peuvent etre utilises non seulement 
comme materiel plastique, mais qu'ils sont aussi des donneurs d'hydrogene, nous avons utilise 
le milieu de Lieske non agarise depourvu de thiosulfate, de soufre ou de ses combinaisons, 
pouvant servir de donateurs d'hydrogene. En ajoutant a ce milieu des glucides, les alcools 
respectifs et des sels organiques a la concentration de 6 %0 , nous avons poursuivi le developpe­
ment ou le manque de developpement de la culture apres l'ensemencement des bacteries etudiees. 

La numeration des bacteries sulfo-oxydantes denitrifiantes a ete effectuee par la methode 
des dilutions successives dans le milieu de Beijerink reparti dans des eprouvettes remplies aux 
314· On avait considere comme positifs les tubes presentant des bulles de gaz et dans lesquels 
les reactions des nitrates et des nitrites restaient negatives. Le M.P.N. (le nombre le plus pro­
bable) a ete calcule en employant le tableau par trois series a trois dilutions, indique par un ou­
vrage de WooDWARD (z1). 

Morphologie. 

a) Aspect microscopique. 

BERGEY (3) et KRASSILNIKOV (Io) decrivent un seul cil a Suifomonas denitriftcans. TRAUT­
WEIN (19, zo) et PREVOT (I6) le considerent peritriche, a 6-8 cils selon TRAUTWEIN, a 5-8 cils 
selon PREVOT. 

Nos bacteries sont tres mobiles, ayant un seul cil polaire d'environ 4 fl. de longueur et 
o,o6 fl. de diametre (fig. I). Elles ont I' aspect de batonnets Gram-negatifs, droits aux extremites 
arrondies, ayant les dimensions approximatives de o,8 - I,3 X o,5 1-L· 

b) Morphologie des cultures. 

MilieNx solides. Les colonies obtenues sur le milieu de Lieske sont rondes, faiblement 
convexes, a COntour regulier, tres petites, au diametre d'environ I mm, incolores, transparentes 
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homogenes, luisantes, ayant l'aspect de gouttes fines de rosee, ressemblant aux colonies du 
type « glossi )) du streptocoque hemolytique. On observe aussi des colonies ressemblant a 
celles du type <<matt)) du meme streptocoque. Les bacteries d'une colonie d'un type peuvent 
engendrer, au repiquage, des colonies de l'autre type. 

FIG. I. - Bactirie sulfo-oxydante denitrifiante, isolee de la Mer noire 
(X 2 I 000). Photographie electrono-microscopique, realisee dans le 
laboratoire du microscope electronique de l'Institut de Microbiologie, 
Parasitologie et Epidemiologie «Dr. I. Cantacuzino )) de Bucarest. 

Les cultures sont plus abondantes lorsqu'on les obtient en utilisant le bouillon gelose 
en tubes inclines. Notre premiere souche donne des cultures incolores, transparentes, luisantes, a 
surface mamelonnee, au contour finement ondule. La seconde se presente sous forme de cultures 
blanc-sale, translucides, luisantes, a surface finement ridee, a contour plus fortement ondule. 

Dans le bouillon gelose, reparti dans des tubes Weinberg, on observe de rares colonies, 
ouatees, incolores, au diametre de 7 mm approximativement dans la partie superieure du milieu. 
Ala surface, apparait une pellicule mince. L'apport du KN03 ala concentration de o,I % permet 
la croissance d'un nombre plus eleve de ces colonies, plus compactes, dans toute la profondeur 
du milieu. On observe egalement un degagement de gaz. 

Ala surface du milieu de Veillon se forme une pellicule et la croissance s'arrete a environ 
mm en profondeur, dans l'absence des nitrates. 

La gelatine n'est pas liquefiee; on n'a obtenu des cultures qu'a sa surface. 

Milieux liquides. L'aspect des cultures dans le milieu liquide de Beijerink a ete decrit au 
paragraphe des methodes. L'aspect est identique a celui qu'on observe dans le milieu de Lieske. 

L' eau peptonee devient trouble, une pellicule epaisse apparaissant a sa surface. 

Le bouillon glucose a I % devient uniformement trouble. Un anneau detachable a !'agi­
tation se forme a la surface, au fond du tube apparait un depot abondant, floconneux. 

Physiologie. 

a) L' acceptettr d' hydroghze et la capacite de dhzitrifter. 

Selon BEIJERINCK (2), Sulfomonas dmitriftcans possede la propriete d'oxyder les combinai­
sons du soufre a l'abri de I' oxygene moleculaire, en utilisant celui des nitrates. Ainsi que LIESKE 
(cite par TRAUTWEIN, (I9), FEoDoRov (4) considere cette bacterie strictement anaerobie. TRAUT­
WEIN (I9), BAALSRUD (I), BERGEY (3) et I<RASSILNIKOV (Io) la considerent facultativement 
anaerobie. PRI~VOT (I 6) decrit Sulfomonas dmitriftcans a la fin de sa clef de determination des 
bacteries anaerobies, en mentionnant les diverses opinions quant a son type de respiration,, 
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Les deux souches, etudiees par nous, ont produit des cultures aerobies; ce n'est qu'en 
presence des nitrates qu'elles ont donne des cultures anaerobies, aussi bien dans des milieux 
mineraux qu'organiques. Un troublement du bouillon recouvert d'huile de vaseline, reparti en 
tubes, a ete observe seulement dans la partie superficielle, a l'abri des nitrates. Les bacteries 
n' ont pas presente une multiplication anaerobie dans les milieux de Beijerink et de Lieske, 
lorsqu'on a remplace les nitrates par les sels d'ammoniaque. Dans tous ces cas, le developpement 
des bacteries dans des conditions anaerobies a ete conditionne par l'apport des nitrates ou des 
nitrites. Dans ce cas, le bouillon devenait trouble et on observait a sa surface une ecume due 
aux bulles de gaz. 

La conclusion est que l'oxygene atmospherique, de meme que celui des nitrates et des 
nitrites, represente 1' accepteur de l'hydrogene de nos souches au cours de leur developpement, 
autotrophique ou heterotrophique. Les bacteries etudiees sont done des anaerobies facultatives 
en presence des nitrates. Les nitrates et les nitrites du milieu ne peuvent plus etre mis en evidence 
par les reactions specifiques, etant decomposes par 1' azote moleculaire qui s'y degage so us 
forme de bulles de gaz. Nous precisons que la denitrification se produit par voie anaerobie, 
dans des conditions autotrophiques, en presence du soufre ou de ses combinaisons reduites, 
de meme que dans des conditions heterotrophiques, independamment de la presence ou du 
manque du soufre ou de ses combinaisons dans les milieux et independamment du fait que les 
conditions d'heterotrophie sont obtenues a l'aide de la matiere proteique, des glucides, ou par 
!'ensemble de ces substances. 

b) Le s donneur s de l' hydroghze. 

D'apres BEIJERINCK, Stt/fomonas denitrificans possede la propriete d'oxyder le soufre et ses 
combinaisons de maniere autotrophique. BEIJERINCK a signale que cette bacterie peut se multi­
plier aussi heterotrophiquement si le bouillon gelatine est dilue deux fois. C'est-a-dire que, selon 
cet auteur, meme la matiere proteique peut servir en certaine mesure comme donneur de l'hy­
drogene, ainsi que le soufre et ses combinaisons. LIESKE (cite par BERGEY (3) considere que la 
Sulfomonas denitrificans a une vie strictement autotrophique. TJULPANOVA - MosSEVITCH (cite 
par BERGEY (3) lui attribue une vie facultativement autotrophique. 

Les bacteries de nos souches ont produit des cultures dans des conditions autotrophiques 
et heterotrophiques aux depens des protides, des glucides, des alcools et des sels organiques, 
aussi bien aerobiquement qu'anaerobiquement. Les cultures obtenues a l'aide des milieux orga­
niques etaient plus abondantes que celles obtenues dans les milieux mineraux. Les donneurs 
d'hydrogene (accepteurs de l'oxygene) dans des conditions autotrophiques se sont averes etre le 
soufre, les sulfites, les hyposulfites, les dithionates et les polythionates. L'hydrogene sulfure qui, 
selon TRAUTWEIN (zo) peut etre oxyde par Sulfomonas dmitrificmzs n'a pu etre utilise comme 
donneur d'hydrogene par nos souches. De meme que les bacteries de TRAUTWEIN (19) nos 
souches ont utilise comme donneur de l'hydrogene et comme source de carbone a valeur plas­
tique les substances suivantes : le glucose, le levulose, le maltose, l'etanol, le mannitol et le 
glycerol. Par difference des bacteries de TRAUTWEIN nos bacteries ont utilise: le galactose, le 
saccharose, le lactose et le tartrate de potassium, utilisant en plus : le trehalose (faiblement), 
l'amidon, le glycogene, la pectine, la dextrine et le lactate de calcium. Elles n'ont pas utilise: 
I' arabinose, le xylose, l'adonose, le rhamnose, le mannose, le melibiose, le raffinose, le melesitose, 
le sorbitol, le dulcitol et l'inositol. La peptone a ete utilisee comme seule source plastique de 
carbone et seul donneur de l'hydrogene. 

Il s'en suit, comme conclusion, que les donneurs d'hydrogene des souches etudiees sont 
representes, en conditions d'aerobiose et d'anaerobiose, par le soufre et ses combinaisons, les 
protides, les glucides, les alcools et les acides organiques, signales plus haut. Les substances 
organiques representent des donneurs d'hydrogene de valeur plus elevee que le soufre et ses 
combinaisons et, par consequent, nous devons considerer les souches examinees comme etant 
en premier lieu heterotrophes et en second lieu autotrophes. 
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c) La source de carbone. 

La source de carbone des bacteries etudiees est representees par: C02, NaHC03 , 

Na2C03 et, comme nous l'avons deja montre, par le carbone organique, glucidique, protidique 
et par celui des alcools et des acides organiques. 

d) La source de l' azote. 

Les bacteries etudiees ont utilise les formes suivantes de l'azote: NH3, N03, N02 et 
1' azote proteique. 

Elles donnent la forte alcalinisation du lait tournesole, une pellicule se formant a sa 
surface. La premiere souche le decolore completement apres 7 2 heures a 3 3 °C. La seconde, le 
decolore faiblement le 5e jour apres l'ensemencement. Par difference des bacteries decrites par 
TRAUTWEIN (2o ), nos souches ne liquefient point la gelatine. Elles ne digerent pas le serum 
coagule, le blanc d' reuf coagule, ni la viande. Elles ne produisent que des traces d'hydrogene 
sulfure aux depens des proteines. L'indol n'est pas produit. Au contraire des bacteries de TRAUT­
WEIN (2o), nos bacteries produisent de l'ammoniaque en plus grande quantite. 

e) La resistance a la chaleur. 

Nos bacteries ne resistaient pas plus de 5 a 10 minutes a 5 5°C, celles de TRAUTWEIN 
- 2 a 5 minutes ala meme temperature. 

Considerations sur la phylogenie et sur la taxonomie. 

A la lumiere des conceptions modernes (SoROKIN, r 8), nous considerons les bacteries 
autotrophes comme etant les plus evoluees des bacteries, tirant leur origine des heterotrophes. 
Suljomonas y compris, nos bacteries doivent etre considerees comme ayant leur origine dans 
le genre Pseudomonas, le genre le plus evolue des Eubacteriales. L' evolution consiste dans 
!'apparition de la faculte de vivre dans des conditions autotrophiques, c'est-a-dire dans !'appa­
rition chez Suljom01tas de la propriete d'oxyder le soufre et quelques-unes de ses combinaisons. 
Nos souches doivent etre classees comme des bacteries qui font le passage des bacteries hetero­
trophes du genre Pseudomonas, probablement de l'espece Pseudomonas denitriftcans BERGEY et a!. 
ou de l'une ressemblante, vivante ou fossile, vers les bacteries autotrophes strictes et aerobies 
du genre Suljomonas. Si nous faisons abstraction de la capacite d'oxyder le soufre et ses combi­
naisons, nos souches representent, par leurs autres proprietes, un Pseudomonas denitriftcans. Des 
etudes serologiques et biochimiques, ainsi que des experiences de variabilite dirigee et des 
recherches bacteriophagiques pourraient preciser les relations entre Suljomonas denitrijicans et 
Pseudomonas denitriftcans. 

En ce qui concerne le genre Suljomonas, IssATCHENKO (7) ecrivait, en I928 : «La necessite 
de 1' etude de la taxonomie de ce groupe d' organismes sui generis auxquelles les chercheurs attri­
buent des proprietes diametralement opposees est evidente )), Il cite TRAUTWEIN qui, malgre 
son etude detaillee de ces bacteries, evite de les nommer, en mentionnant qu'il est encore neces­
saire de faire des etudes comparatives dans ce but. Meme a present la connaissance de ces bacteries 
n' est pas plus precise et, par consequent, elle est encore insuffisante pour differencier les diverses 
bacteries qui probablement ont ete decrites sous le nom de Sulfomonas denitriftcans. Nous n'avons 
done pas le droit de nommer nos souches comme une nouvelle espece, quoiqu'il existe des 
differences importantes entre ces bacteries et celles decrites dans la litterature. 

Quelques donnees sur la repartition numerique. 

Les determinations effectuees et les resultats obtenus sont inscrits dans le tableau I. 
Nous sommes loin de considerer que ces trois determinations peuvent caracteriser la repartition 
des bacteries suJfo-oxydantes denitrifiantes dans les sediments de la Mer noire. 
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Leur nomb:re est presque identique aux valeu:rs de I<.:Rrss et RouKINA (II, I 3), obtenues 
en analysant la vase de la Mer d'Ochotsk, au voisinage de l'Ocean pacifique, et plus petit que 
celui des memes mic:robiologistes (I4) pour la vase des g:randes p:rofondeu:rs de la Mer noire. 
Cette comparaison est approximative a cause des diffe:rentes methodes employees. Nous men­
tionnons que les auteurs cites n'ont pas utilise- ainsi que nous l'avons fait- dans leurs calculs 
le systeme M.P.N. Nos :resultats sont rappo:rtes a I cm3 de vase, les aut:res au gramme de sedi­
ment. 

No echantillon I 2 3 

Station d' origine Soulina Mama! a Agigea 

Nature de l'echantillon Vase sablonneuse Sable Vase a Zostera 

Date du prelevement et de l'ensemencement 5 .VI. I959 IO.VII. I95 9 I I. VII. I9 59 

Repetitions I 2 I 3 I 2 3 I 2 3 
-- -- -- -- -- -- ---- --

Io-1 + + + + - + + + + 
---- -- ------ ---- --

Io-2 + + + - + - + + -
Dilutions ---- -- ----

ensemencees 
-- ---- --

(I cm3
) Io-3 + + + - - - + - -

---- -- -- -- -- -- ----
I 

I 
Io-4 - I - - - - - -

I 
- -

! I 

M.P.N. bacteries a I cm3 sediment 2400 15 I 50 

TABL. I.- Repartition numerique des bacteries stt!jo-oxydantes denitrifiantes dans !es sediments de !a Mer noire, 
au voisinage de !a cote dobroudjeenne. 

Considerations sur 1 'importance de nos bacteries dans le circuit de la matiere 
et dans la productivite biologique de la Mer noire. 

Ces bacte:ries ont un double :role dans le circuit de la matiere; l'un dans le circuit du 
souf:re, l'aut:re dans celui de l'azote. Nous ne pouvons pas att:ribuer aux sulfo-oxydants denitri­
fiants de laMer noire le :role favorable d'oxyde:r l'hyd:rogene sulfu:re nocif pour le developpe­
ment de la vie, pa:rce que nous avons constate que nos souches, par difference de celles de 
TRAUTWEIN, ne sont pas douees d'une telle p:rop:riete. Elles oxydent seulement les aut:res combi­
naisons :reduites du .souf:re de moindre importance pour la p:roductivite biologique de la Mer 
noire. Cette p:roductivite est negativement influencee par l'aut:re :role de ces bacte:ries, par leur 
capacite denit:rifiante. Basee sur les considerations suivantes, nous supposons que l'activite 
denitrifiante de ces bacteries cause la perte de la plus grande quantite d'azote, qui se perd a 
1' etat moleculaire dans la Mer noire. 

Io) Nous avons isole plus aisement ces denit:rifiants que les denitrifiants heterot:rophes, 
parce que les premiers sont p:robablement plus nombreux que les aut:res. Ce fait est confirme 
par les :recherches de I<RISS et RouKINA ( I4) effectuees dans les sediments de la Mer noire. 
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z0 ) En ce qui concerne les bacteries capables de detruire la matiere organique directe­
ment jusqu'a l'azote moleculaire, KRrss et RouKINA (r4) ne les avaient pas signalees jusqu'a 
zoo m, tandis que les sulfo-oxydants denitrifiants etaient presents. 

I<ousN:Erzov (9) affirme que 40 % de l'azote gazeux, qui se degage dans les lacs, est le 
resultat de la decomposition des proteines par les bacteries anaerobies. Cette probabilite de la 
perte de l'azote n'est pas consideree comme ayant la meme ampleur pour la Mer noire par 
I<Rrss et RouKINA (I 3 ), qui y trouvent un grand nombre de bacteries denitrifiantes actives 
(dans les sediments). Nous y ajoutons notre observation sur la rarete des anaerobies dans la 
Mer noire. 

3°) Quoique le processus de la denitrification autotrophe s'effectue plus lentement que 
la denitrification heterotrophe dans le milieu de Giltail, I<Rrss et RouKINA (14) mentionnent 
qu'il est intense. Nous ajoutons les faits demontres par nos souches, soit qu'elles peuvent se 
developper et denitrifier plus energiquement dans des conditions heterotrophes, tout comme 
les autres denitrifiants authentiques. 

4°) La denitrification indirecte reclame pour se produire un pH acide. Probablement 
que cette modalite de perte de l'azote est tres reduite ou inexistante dans le milieu marin a 
pH alcalin. 

En ce qui concerne !'influence des bacteries etudiees dans le circuit de l'azote, nous 
ajoutons qu'elles doivent etre considerees non seulement dans l'etape de la denitrification, 
mais aussi dans celle de l'ammonification, etant douees, comme nous l'avons deja vu, d'une 
forte capacite ammonifiante. 

CONCLUSIONS 

Les bacteries des deux souches bacteriennes sulfo-oxydantes denitrifiantes isolees par 
nous des sediments de la Mer noire, au voisinage de la cote dobroudjeenne presentent un cil 
polaire. Elles produisent sur le milieu de Lieske gelose deux sortes de colonies ressemblant aux 
types « glossi >> et « matt >> du streptocoque hemolytique. La croissance est plus abondante sur 
des milieux organiques. 

L'oxygene atmospherique, de meme que celui des nitrates et des nitrites, represente 
l'accepteur d'hydrogene de nos souches au cours de leur developpement autotrophique, aussi 
bien qu'heterotrophique. 

Ces bacteries produisent la denitrification anaerobiquement, dans des conditions auto­
trophiques en presence du soufre ou de ses combinaisons reduites, a !'exception de l'hydrogene 
sulfure, ainsi qu'en conditions heterotrophes independamment de la presence du soufre ou 
de ses combinaisons dans les milieux et independamment du fait que les conditions d'hetero­
trophie soient obtenues a l'aide de la matiere proteique, de quelques glucides ou par !'ensemble 
de ces sortes de substances. 

Ces substances, de meme que les alcools et quelques acides organiques sont des donneurs 
de l'hydrogene pour les bacteries etudiees. 

Elles sont autotrophes facultatives et facultativement anaerobies. 

A part les substances mentionnees, elles peuvent egalement utiliser comme source de 
carbone: C02, NaHC03 , et Na2C03 • 

Les sources de l'azote de nos bacteries sont les proteines, NH:h N03 et N02• Elles ne 
liquefient pas la gelatine et produisent plus d'ammoniaque, 
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Nos souches doivent etre considerees comme des bacteries qui font le passage des 
bacteries heterotrophes du genre Pseudomonas, probablement de l'espece Pseudomonas denitriftcans 
BERGEY et al., 1933, vers les bacteries autotrophes strictes et aerobies du genre Sulfomonas. 

En tenant compte que les connaissances sur les bacteries sulfo-oxydantes denitrifiantes 
sont encore insuffisantes pour separer les differentes bacteries qui ont ete decrites sous le nom 
de Sulfomonas denitriftcans, nous avons evite de nommer nos souches comme une espece nouvelle, 
quoiqu'il existe des differences importantes en ce qui concerne nos bacteries et celles decrites 
dans la litterature. 

Par les numerations de ces bacteries, effectuees sur trois echantillons de sediment, recueil­
lis pres de la cote, no us avons obtenu des valeurs de I 5, I 50 et 2 400 bacteriesjcm3 de sediment, 
valeurs plus petites que celles trouvees par I<.:.Rrss et RouKINA dans la vase des grandes profon­
deurs de la Mer noire. 

Nous supposons que l'activite denitrifiante des bacteries etudiees cause la perte de la 
plus grande quantite d'azote, qui se perd sous forme moleculaire dans laMer noire. Ces bacteries 
representent done des elements doues d'un role negatif en ce qui concerne la productivite 
biologique de cette mer. 
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