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QUELQUES REMARQUES SUR LA DISTRIBUTION VERTICALE 

DES BACTERIES DANS DES SEDIMENTS MEDITERRANEENS 

LITTORAUX ET PROFONDS 

par L. DEVEZE 

La distribution verticale des bacteries dans l'epaisseur des sediments marins, qu'ils 
soient littoraux ou profonds, revet un caractere de tres grande complexite. L'image d'une telle 
distribution devenue classique a la suite de nombreuses recherches pourrait etre schematisee 
ainsi: ce sont en generalles quelques premiers centimetres, et en particulier l'interface eau-sedi
ment, qui constituent la zone d' activite bacterienne la plus intense; au-dessous de celle-d, dans 
une couche de faible epaisseur en general, la densite bacterienne diminue d'abord rapidement 
puis d'une maniere plus progressive. La diminution de densite observee depuis la surface 
sedimentaire, devenue attenuee avec la profondeur, atteint une zone de «stabilisation>> au sein 
de laquelle l'intervalle de variations n'est plus que de faible importance. Les limites inferieures 
de la biosphere se situent a des niveaux tres profonds, si toutefois il existe une limitation definie 
a cet egard; l'analyse microbiologique faite sur des carottes dont certaines depassaient 3,50 m 
d'epaisseur a toujours revele !'existence aux niveaux les plus profonds de bacteries en densite 
plus ou moins reduite susceptibles de se developper en milieu experimental. Cette distribution 
verticale classique revele egalement l'existence d'un rapport germes aerobiesjgermes anaerobies 
progressivement augmente avec la profondeur, tout au moins jusqu'a un niveau sedimentaire 
situe a 70-80 em de la surface. 

Toutefois, differentes recherches ont souligne le fait qu'il pouvait exister, suivant les 
carottages, de profondes differences affectant non seulement la densite relative des bacteries 
mais aussi le profil de repartition de celles-ci au sein du sediment. Ainsi, des zones plus ou moins 
profondes caracterisees par une densite bacterienne elevee pouvaient se rencontrer au-dessous 
de couches a densite plus reduite. Cette discontinuite de repartition etait generalement inter
pretee comme repondant a la presence de loci de modifications brutales des caracteristiques 
physiques et chimiques du milieu sedimentaire. Les differences plus ou moins profondes ren
contrees dans la distribution verticale des bacteries au sein des sediments sont suffisamment 
frequentes pour reposer en fait le probleme des facteurs qui la commandent directement ou 
indirectement. 

Les remarques qui vont suivre resultent d'observations faites par l'etude de milieux 
sedimentaires tres divers. Certaines de ces observations ont trait a des sediments lagunaires 
ou littoraux mediterraneens proches de la region de Marseille. D'autres ont ete faites ala faveur 
d'une campagne oceanographique du navire «Calypso>> en mai-juin 1959 entre l'Espagne et 
1' Algerie. Cette campagne m' a permis d' effectuer des prelevements a des profondeurs variant 
entre 50 et 2 500 m. Un carottage a pu ainsi etre opere aux profondeurs suivantes: 50, 120, 48o, 
5 Io, 950, 2 320, 2 4oo et 2 5oo m, sensiblement dans l'axe Carthagene-Oran. Ce sont ces preleve
ments qui ont permis !'analyse microbiologique en vue d'etablir les caracteristiques essentielles 
de distribution verticale des bacteries anaerobies et sulfato-reductrices dans la couche sedimen
taire. 
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1°) Les milieux sedimentaires lagttnaires. 
Les milieux sedimentaires lagunaires revetent un caractere de tres grande instabilite 

non seulement en ce qui concerne les proprietes physico-chimiques mais aussi les activites 
biologiques qui s'exercent dans leur epaisseur. Cette instabilite est evidemment en rapport 
direct avec les caracteristiques propres de la nappe d' eau qui les recouvre. Il est en effet certain 
que des facteurs tels que les conditions climatiques generales, l'epaisseur de la nappe d'eau, 
la presence ou l'absence de circulation et !'importance de celle-ci, le caractere et l'ampleur de 
la sedimentation organique, peuvent exercer une action profonde sur le milieu sedimentaire 
proprement dit. 

R. MATHERON (I962), pour la partie physico-chimique, et]. LE PETIT, pour la partie 
microbiologique, ont nettement souligne la forte personnalite de ces milieux dans l'etude qu'ils 
ont faite d'un sediment de la cote varoise (lagune du Bruse). Leur conclusion essentielle a ete la 
mise en evidence de !'utilisation possible des populations bacteriennes, comme de certains 
facteurs physico-chimiques, en tant qu' « indicateurs )) de l'activite et de I' evolution generales 
d'un sediment. Dans cette lagune, pour une couche sedimentaire de 40 em environ qui recouvre 
1' assise rocheuse, et dont le materiel est tres heterogene d'un point de vue granulometrique, 
la distribution verticale des bacteries aerobics presente toujours un maximum dans les 5 premiers 
centimetres. La couche sous-jacente, par contre, possede une repartition verticale variable en 
rapport direct avec la ptopre repartition verticale des caracteristiques physico-chimiques et de 
!'importance de la sedimentation organique. Les bacteries anaerobies coexistent en surface avec 
les aerobics. Leur densite maximum est observee soit en surface, soit dans les 5 premiers centi
metres egalement, suivant les stations. Elle diminue ensuite jusqu'a une profondeur de I 5-20 em 
et au-dessous de ce niveau, susceptible de variation suivant les stations, la densite est fonction 
semble-t-il directement de la teneur en matieres organiques. Les bacteries sulfato-reductrices 
sont caracterisees par une distribution verticale tres variable. Aux niveaux tres superficiels, 
sur une epaisseur d'environ IO em, leur densite peut etre soit faible, soit tres importante. Le 
maximum est atteint dans une couche sous-jacente, entre I 5 et 30 em. Mais il n'est pas exception
nel de trouver au-dessous de la surface meme du sediment une alternance de zones de faible et 
de forte densite. Ces deux travaux ont permis de rattacher la distribution verticale des bacteries 
a differents facteurs qui semblent effectivement la regir, parmi lesquels il faut noter: la granu
lometrie, le pH, le potentiel redox, la tcneur en eau et en matieres organiques et peut-etre une 
teneur limite en sulfates solubles valable pour les bacteries sulfato-reductrices. 

Fait egalement important, l'etude physico-chimique et microbiologique faite dans ce 
milieu lagunaire a permis de dissocier tres nettement deux horizons sedimentaires. L'un, super
fidel, representant environ les I 5 premiers centimetres, est relativement homogene dans ses 
caracteristiques generales, tres actif d'un point de vue biologique et reflete l'activite actuelle 
de la lagune. L'autre plus profond, revet un caractere de plus grande instabilite pour une activite 
biologique inegale et amoindrie. 

Cette etude a egalement permis de deceler, en fonction de la localisation des stations 
dans la lagune, une tendance a une evolution dirigee dans le sens d'une stabilisation, faible certes, 
mais progressive des caracteristiques physico-chimiques et m.icrobiologiques. Cette evolution 
progressive, qui tend a conferer au milieu sedimentaire une personnalite de plus en plus forte 
d'abord et des caracteristiques lagunaires modifiees ensuite, contribue a certains egards a rap
procher d'un sediment franchement marin ce complexe sedimentaire lagunaire. Elle est sensible
ment parallele a des modifications progressives des caracteristiques de la nappe d' eau (immersion 
permanente des sediments, epaisseur accrue de la nappe cl' eau, apparition de mouvements de 
circulation des eaux). 

z0 ) Les milieux sedi;nentaires littoraux. 
Les milieux sedimentaires de la province neritique ont des caractenstlques physico

chimiques et microbiologiques tres variables. Il existe en effet de tres nombreux facteurs d'im
portance inegale dont l'influence peut s'exercer sur la repartition verticale de ces caracteris
tiques. Certains de ces facteurs sont en rapport direct avec la topographic de la region et la 
localisation des stations d' etude (proximite des rivages, importance des drainages et des apports 
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terrigenes, caractere plus ou mains << ferme n de la zone marine par enserrement dans les terres ). 
D'autres facteurs sont commandes par le milieu seditnentaire proprement dit (epaisseur de la 
couche sedimentaire, granulometrie, importance du phytobenthos et du zoobenthos). D'autres 
enfin sont en rapport direct avec la nappe d'eau qui recouvre le sediment (epaisseur de la nappe, 
circulation permanente on temporaire, activite biologique presente dans les eaux, etc.). 

C'est !'intervention de cette pluralite de facteurs dont certains sont tres intimement lies 
qui ne permet pas de donner un profil detaille de la distribution des bacteries valable pour tous 
les sediments de la province neritique. Toutefois, parmi les differents profils de distribution 
verticale des bacteries que j'ai pu observer il est possible de dissocier, d'une maniere tres generale, 
trois horizons sedimentaires superposes : !'interface eau-sediment ou la surface des sediments 
proprement dite, une couche sous-jacente dont l'epaisseur peut varier entre les limites de IO et 
parfois 5o em et plus, et en dernier le niveau sedimentaire profond. La pellicule sedimentaire 
superficielle ou !'interface eau-sediment, abrite une densite particulierement elevee de germes 
a la fois aerobies et anaerobies. Nous retrouvons egalement dans ces milieux une coexistence 
de germes aerobies et anaerobies ace niveau. Les bacteries sulfato-reductrices peuvent y exister 
en nombre tres variable; cela a ete couramment observe aussi bien dans la zone littorale de la 
region de Marseille que dans des regions peu profondes proches des rivages de 1' Afrique du 
Nord et de l'Espagne. La densite de ces germes semble etre directement commandee par la 
quantite et la nature des matieres organiques presentes. La couche sous-jacente est egalement 
particulierement riche en populations bacteriennes : on y trouve une preponderance marquee 
de germes anaerobies alors que !'importance relative des aerobies tend au contraire a decroitre 
avec la profondeur. C'est egalement dans cet horizon que se situe en generalle maximum de 
bacteries sulfato-reductrices. Le niveau profond enfin peut presenter, suivant les stations, 
l'aspect d'un milieu stabilise ou en voie de stabilisation ou au contraire celui d'un milieu plus 
perturbe. Ce sont tres vraisemblablement les matieres organiques incluses dans les sediments 
sous une forme essentiellement de dechets grossiers qui constituent le facteur perturbant. C'est 
tres souvent a leur contact immediat que se rencontrent des densites parfois enormes de bacteries 
sulfato-reductrices. 

3°) Les milieux sedimetttaires projottds. 

L'analyse microbiologique qui a ete faite sur les sediments preleves a des profondeurs 
comprises entre 480 et z 5 oo m a revele, suivant les carottages, une densite tres variable et une 
grande diversite du profil de distribution des bacteries anaerobies et sulfato-reductrices. Le 
tableau et la figure donnes mettent bien en relief ces differents aspects. 

Pour les sediments preleves a des profondeurs comprises entre 48o et 950 m, la reparti
tion verticale des bacteries anaerobies peut affecter deux images differentes. Dans certains cas, 
la densite bacterienne semble etre caracterisee par une certaine homogeneite de distribution 
dans l'epaisseur du sediment, avec une tendance a la stabilisation depuis la surface jusqu'au 
zoe em et une elevation tres menagee dans les couches sous-jacentes. C'est ainsi que pour la 
carotte prelevee a 480 m de profondeur, l'intervalle de variations dans les 40 premiers centimetres 
se situe entre les densites extremes de 7 5 ooo et I 5o ooo germes au cm3

• De meme, pour le 
sediment preleve a 9 50 m, ce sont les densites extremes de Z 5 000 et I 90 000 germes au cm3 qui 
delimitent l'intervalle de variations pour une epaisseur sedimentaire de 9 5 em. La deuxieme 
image de distribution verticale des bacteries anaerobies peut etre donnee par le resultat de 
!'analyse microbiologique faite sur le prelevement de po m de profondeur: le minimum anae
robie observe ala surface meme du sediment est suivi d'une augmentation jusqu'a une densite 
maximum au zoe em; dans les couches sous-jacentes, la densite diminue jusqu'au 70 ou 95e em. 
Les niveaux les plus profonds (Io5 em) montrent une tendance marquee a une elevation de 
densite. Dans ce cas, !'amplitude des variations de densite dans une couche sedimentaire de 
I05 em est beaucoup plus importante puisqu'elle se situe entre les limites extremes de 3 3 ooo 
et I. Io6 germes au cm3• 

Les bacteries sulfato-reductrices sem blent avoir, par contre, une distribution verticale 
plus simple. Leur densite est toujours faible dans les I 5 premiers em du sediment, avec dans 
certains cas une absence complete de germes a la surface meme. Leur densite maximum, suivant 
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les echantillons, se situe a des profondeurs comprises entre 2o et 5o em. Au-dessous de ces 
niveaux, la densite est en general progressivement diminuee. En ce qui concerne les niveaux 
profonds, le carottage effectue a 950 m de profondeur constitue un cas semble-t-il particulier; 
en effet, a 95 em, la densite de germes sulfato-reducteurs est anormalement elevee puisqu'elle 
depasse plusieurs milliers de germes au cm3 • 
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Les sediments les plus profonds (2 320, 2 4oo et 2 5oo m) n'ont pu etre analyses que sur 
une epaisseur de 40 a 6 5 em. Les echantillons preleves a 2 3 20 et 2 4oo m man trent taus deux 
une densite maximum de germes anaerobies a la surface meme du sediment. On y observe 
egalement une diminution de densite a partir du IOe em jusqu'a une zone de Stabilisation relative 
situee a 30 em. Le niveau profond, jusqu'a 65 em, montre une tendance a une nouvelle elevation 
de densite. Toutefois, le milieu sedimentaire profond peut etre sujet a une certaine instabilite: 
on peut y noter en effet des niveaux de densite diminuee comme c' est le cas du niveau des 5o em 
pour le prelevement opere a 2 320m de profondeur. 

Le sediment le plus profond (2 500 m) est essentiellement caracterise par une certaine 
monotonie, une certaine homogeneite de distribution verticale des bacteries anaerobies, les 
limites de variations etant marquees par les densites extremes de I 2 ooo et I oo ooo germes au 
cm3. Cette homogeneite est apparente dans les 20 premiers em; mais au-dela d'un minimum 
atteint au 30e em, on observe une tendance a une elevation de densite jusqu'au 50e em, niveau 
le plus profond qui a ete analyse. 



 

                               5 / 6

Pour ces sediments profonds, les bacteries sulfato-reductrices ont une certaine unite de 
distribution verticale. En effet, dans les zo premiers em, ces bacteries, lorsqu' elles sont presentes, 
sont toujours en nombre reduit. Leur densite maximum se situe, d'une maniere generale, entre 
le zoe et le 3oe em, avec une tendance assez nette a une localisation relativement stricte au 3oe em. 
Enfin, a partir du 4oe em, leur densite est dans tous les cas sensiblement diminuee. 

Nombre de bacteries anaerobies au cm3 de sediment 

Niveau 
Profondeur du carottage (en m) 

sedimentaire 
(en em) 

480 510 95° 2 320 2 400 

Surface 103 000 33 000 25 000 450 000 246 000 

IO 95 000 929 000 75 000 45 000 IOO 000 

20 75 000 I 000 000 190 000 37 000 45 000 

30 132 000 I08 000 IOO 000 32 000 33 000 

40 I 50 000 300 000 I73 000 

50 44 000 IOO 000 IOO 000 

65 320 000 

70 76 000 55 000 

95 50 000 

105 352 000 

TABL. I. - Distribution de !a densite des bacteries anaerobies dans l'ipaisseur sedimentaire 
aux differentes stations profondes. 

2 500 
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4°) Le probleme des facteurs qui regis sent Ia distribution verticale des bacteries dans les sediments. 

Il serait premature, devant le nombre reduit d' echantillons analyses et la grande diversite 
d'aspects observes, de vouloir tenter de definir un schema-type de la distribution verticale des 
bacteries dans 1' epaisseur de la couche sedimentaire. Cependant, certaines remarques d' ordre 
general semblent pouvoir etre d'ores et deja degagees. 

Quelle que soit l'image du profil de distribution verticale des bacteries, une distinction 
assez marquee s'etablit entre trois horizons sedimentaires superposes: !'interface eau-sediment 
ou la surface sedimentaire proprement dite, une couche directement sous-jacente d'une epaisseur 
variant entre zo et 5o em en general et un niveau profond. C' est en effet la conclusion a laquelle 
nous avons abouti lors de l'examen des resultats d'analyses des sediments de la province neritique 
et de ceux preleves a des profondeurs assez importantes. C' est egalement ce que laissent sup poser 
les conclusions concernant les milieux lagunaires, bien que pour ceux-ci, la faible epaisseur 
sedimentaire constitue un facteur qui intervient directement dans la definition et la delimitation 
des horizons. En d'autres termes, cela revient a dissocier une couche «superficielle>> de faible 
epaisseur (en general 50 em) d'une couche profonde. 

L'interface eau-sediment ou les quelques millimetres superficiels du sediment represen
tent, tout au moins en principe, le niveau le plus actif, marque avec la plus grande acuite par 
!'evolution generale, momentanee ou actuelle, de l'activite du sediment et de la nappe d'eau qui 
le recouvre. Mais la definition de la couche immediatement sous-jacente, couche qui se retrouve 
dans tous les cas examines, doit necessairement faire appel a deux considerations. C'est en effet 
ace niveau que se surimposent certaines manifestations de l'activite actuelle du sediment super
fidel qui l'affectent directement ou indirectement, et la marque d'une evolution et d'une activite 
passees. Les sediments profonds enfin, relativement bien isoles, ne sont que sous la seule depen
dance d'une activite et d'une evolution anterieure, si 1' on excepte toutefois, dans certains cas, 
!'intervention d'un facteur de perturbation de faible importance en general represente par les 
possibilites de diffusion ou de courants hydriques d'infiltration diriges de haut en bas. 
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Ces trois horizons sedimentaires ont done ete definis en fonction de la possibilite ou 
de l'impossibilite de rapports directs ou indirects du sediment avec la nappe d'eau qui le recouvre. 
En effet, certains facteurs parmi les plus importants tels que la granulometrie, la quantite et 
la nature des matieres organiques presentes ne suffisent pas a expliquer, dans la plupart des cas 
non seulement les variations de densite bacterienne mais encore la repartition verticale de celle-ci 
dans les sediments marins. II est done necessaire de faire appel a d'autres facteurs. Les observa
tions qui ont ete faites laissent supposer que ceux-ci sont tres nombreux et tres divers. Parmi 
ceux-ci, il convient de signaler: l'epaisseur de la couche sedimentaire et son indice de tassement, 
le profil de 1' assise soli de qu' elle recouvre (possibilite ou impossibilite de courants hydriques 
obliques); la granulometrie, la teneur en eau, le pH, le potentiel d'oxydoreduction (rH et Eh)~ 
la composition chimique et notamment la quantite, la nature et le degre d'alteration des matieres 
organiques, la teneur en humus, l'epaisseur de la couche d'eau recouvrant les sediments et 
ses caracteristiques physico-chimiques et la presence ou l' absence de circulation; enfin I' impor
tance quantitative du benthos et des organismes pelagiques susceptibles de decanter apres leur 
mort. 

II est tres vraisemblable que d'autres facteurs nous seront reveles au fur eta mesure que 
nos connaissances du milieu sedimentaire marin deviendront plus precises. 
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