
 

QUELQUES DONNEES CONCERNANT LE NOMBRE
DES BACTERIES ET LA BIOMASSE BACTERIENNE

DANS L'EAU DE LA PLATE-FORME CONTINENTALE
DE LA MER NOIRE AU NIVEAU DE LA VILLE

DE CONSTANTZA

par Mircea ZARMA

Ayant en vue, d'une part, l'importance de ce genre de recherches (IZRISS,6) et tenant
compte du fait que cet aspect n'a pas encore ete etudie dans la partie sud-ouest de la Mer Noire,
qui inclut aussi les eaux territoriales roumaines, nous nous sommes propose de l'aborder; les
resultats obtenus forment l'objet de la presente note.

Historique.

ISACENKO (2) a trouve un nombre de 247 millions de bacteries pour I g de vase marine
de la Mer Noire; IZRISS et coll. (13) recemment, indiquent le chiffre maximum de 3 315 millions
de bacteries pour I g de vase. I<'RISS et ses cleves (9, 10, I I, 12, 15) etudient, par la suite, la repar
tition numerique des bacteries dans la Mer Noire sur un total de 40 stations. De pareilles deter
minations ont egalement ete effectuees par ALFIMOV (I) et PLECIAS (16).

Methode.

Les echantillons utilises ont ete preleves, au mois d'aout, sur 7 stations, ainsi qu'il resulte
des donnees du tableau I.

N° station I 2 3 4 5 6 7

Date des prelevements IO.VII. 29·V II . 29·V 1I. 3O.V II• 3O•V II• 3O.V II• 31.V II•

1959 1959 1959 1959 1959 1959 1959
----

44°10' 44°10'Coordonnees cp Constantza 44°10' 44°10' 44°10' 44°10'
-~ ---- ---

30018' 3°°47'des stations A Cote 28°47' 29°08' 29°21' 29°49'
--- ----

62Profondeur jusqu'au fond (en m) I 29 45 54 9° 200
----

68Distance de la cote (en milles) ° 4,5 20 27 49 9°

TABL. 1 - Donnees sur les stations au niveau desquelles on a preleve des ecbantillons d' eau,

Immediatement apres leur prelevement, les echantillons ont ete additionnes de formol
filtre a 3 %0' en vue de la fixation (18). Le denornbremcnt des bacteries a ete effectue par nume
ration directe al'aide des membranes filtrantes nO 3 fabriquees en URSS aMitisci. Afin de reduire
le plus possible le facteur d'erreur. nous avons filtre des quantites d'eau relativementelevees
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(40 ern"). La surface filtranteetait de 78,5° mm" (diametre == 10 mm). Apres coloration, lavage,
sechage et inclusion des membranes (18) dans du baume de Canada, entre lame et lamelle, nous
avons denombre les bacteries contenues sur 20 surfaces du champ microscopique, encadre
d'un reseau micrometrique (21).

La numeration a ete executee avec agrandissement de I 350 X (oc. 15, ob. 90). Le cote
du reseau oculaire entier equivalait - dans .lcs conditions donnees - a 78 fJ.. (respectivement
0,078 mm) et la surface entiere du champ delimite par Ie roseau (12

) a -0,006.084 mm", Par
consequent, la superficie de 20 champs microscopiques delimites par Ie reseau sur lequel DOUS

avons effectue la numeration correspondait a 0,121.680 mm". .
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FIG. I. - Distribution numerique des microorganismes dans I' eau
de la Mer Noire a I' est de la ville de Constantra, en fonction de la pro
fondeur et de la distance de la cote.

(2)16,2 nqui se reduit a l'expression A(I)A

En vue de calculer Ie nombre des bacteries pour I ern" d'eau adifferents horizons (tableau
que traduit la figure I presentee), nous avons utilise la relation suivante : -

78,5°
n

0,121 680

4°

ou : A == bacteries pour I em" d'eau; n == total bacteries denornbrees sur 20 champs micros
copiques delimites par Ie reseau oculaire.

La quantite de formol ajoutee aux echantillons en vue de la fixation etant negligeable,
nous ne l'avons pas introduite dans Ie caicul sous forme de coefficient de correction.

Le nombre des bacteries pour I m" d'eau dans des couches delimitces par differents
horizons (tabl, 2) a ete calcule seion la formule :

B == (m + n) /2 · 106 (3)

ou : B === nombre de bacteries pour I m" d'eau; m === nombre de bacteries pour I em" d'eau
prelevee de l'horizon qui delimite en haut la couche respective d'eau; n === nombre de bacteries
pour I ern" d'eau prelevee de I'horizon qui delimite en profondeur la couche d'eau respective
(fig. I).
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Le nombre de bacteries pour I m" d'eau dans des couches de diverses hauteurs allant de la
surface vers Ie fond (tabL 3) a ete calcule d'apres la formule :

C == B1 h, + B2 h, + B3 h3 + .... / h, + h 2 + h, + .... (4)

ou : C == nombre de bacteries pour I m3d'eau; BI, B2, B3•••• == nombre de bacteries pour I m"

Profondeur Station nO
Moyenne(en m) I 2 3 4 5 6 7

0- 10 9 704 5 281 3 564 3 175,0 3 I 18,5 I 895,5 2 867,5° 4 229,357
10- 25 5 75 I 2 908 2 745,5 3 8° 7,0 I 506,5 3 045,50 3 293,916

25- 5° 3 653,0 453 6,0 I 944,0 3 661,00 3 448,5°0

5°- 75 2 495,0 2 624,00 2 553,5°0----
75- 100 I 474,00 I 474,000

100- 125 I 782,00 I 782,000
125-15° I 879,00 I 879,000

150-175 5 °3 8,00 5 °3 8,000

-- 175- 200 6 676,00 6 676,000
100-200 3 843,75 3 843,75°

TABL. 2. - Nombre de bacteries en millions pour I m 3 d'eau dans les couches delilnitees par differents horizons.

dans diflerentes couches d'eau indique dans Ie tableau 2 et obtenu a l'aide de la formule 3;
h., h 2, h, == les hauteurs en m des couches respectives d'eau.

Profondeur Station nv
Moyenne(en m) I 2 3 4 5 6 7

0- 10 9 7°4 5 28 I 3 564,0 3 175,00 3 118,5 I 895,5° 2 867,5°0 4 229,353°

0- 25 5563 3 17°,4 2 917,3° 3 531,6 I 662,10 2 974,3°0 3 3°3,1160
0- 5° 3 285,15 4 033,8 I 8°3,°5 3 317,65 0 3 1°9,9125

----
3 086,433 2 560,06650- 75 2 033,70

0-100 2 683,325 2 683,325°

0- 125 2 5°3,060 2 5°3,0600

0- 15° 2 399,050 2 399,°5°0
0- 175 2 776,614 2 776,6140
0-200 3 263,537 I~~100-200 3 843 750 3 843,75°0

TABL. 3. - Nombre de bacteries en millions pour I m 3 d'eau dans des couchesadioerses hauteurs allant de la surface
uers le fond.

La biomasse bacterienne en milligrammes pour I m" d'eau dans des couches delimitees
par differents horizons (tab!. 4) ont ete obtenus al'aide de la formule :

D == B X P (5)

ou : D == mg de masse bacterienne pour I m" d'eau de la couche respective; B == nombre de
bacteries pour I m'' de la couche respective d'eau, indique au tableau 2 et obtenu par la formule
(3); P == poids moyen d'une bacterie : 0,000 000 000 2 mg au 2 X 10-1 0

, allant de la surface
jusqu'a100 m de profondeur et 0,000 000 000 37 mg ou 37 X 10-11 pour les bacteries denombrees
entre 100 et 200 m de profondeur.
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Nous n'avons pas determine, dans Ie present travail, le poids moyen des bacteries, mais
nous l'avons calcule en nous basant sur les donnees de IZ-RISS (8) concernant les bacteries de la
Mer Noire (1).

Profondeur Station nO
Moyenne(en m) I 2 3 4 5 6 7

0- 10 1,9 408 1,0 562 0,7 128 0,6 230 0,6 237 0,3 79 1 0,5 735 0,844 160

10- 25 1,1 502 0,5 816 0,5 49 1 0,7 614 0,3 01 3 0,6 091 0,65 8 783

25- 50 0,7 316 0,9 07 2 0,3 888 0,7 322 0, 689 950

50- 75 0,4 996 0,5 248 0,5 I I 900

75- 100 0,2 948 0,294 800

100-200 1,4 222 1,422 200

T ABL. 4. - Biomasse bacterienne en mg pour I tn3 d'eaudans des couches delimiteespar differents horizons.

La biomasse bacterienne, en mg, pour 1 m" d'eau dans des couches adiverses hauteurs,
allant de la surface vers le fond (tableau que traduit la figure 2 presentee), a ete obtenue selon la
formule:

E === C X P (6)

ou : E == biomasse bacterienne en mg pour 1 m" d'eau; C == nombre de bacteries pour 1 m"
d'eau dans la couche respective, indique dans tableau 3 et obtenu a l'aide de la formule (4);
P == identique aP de la formule (5).

Les chiffres pour la couche 0-200 m, seulement atteinte a la station 7, et done pour la
moyenne, ont ete obtenus suivant la formule :

ou : F == la biomasse bacterienne en mg pour 1 m" d'eau de la cauche allant de 0-200 m; a == la
biomasse bacterienne en mg pour 1 m" de la cauche d'eau allant de 0-100 m, obtenue a l'aide
de la formule no6; b la biomasse bacterienne en mg pour 1 m" d'eau entre les niveaux de 100 a
200 m, abtenue a l'aide de la farmule (5).

Resultats.

Les tableaux 2 a4 et les figures 1 et 2 illustrent les resultats obtenus.

Le nombre des bacteries, obtenu pour 1 ern" d'eau est represente par des valeurs de
l'ordre des mille variant entre 2 137-9 704 (fig. 1), avec une moyenne approximative de 2 600
bacteries entre 0-100 m de profondeur, 2 800 entre 100-200 m et 3 200 entre 0-200 m.

La biomasse representee par les bacteries est exprimee par des valeurs oscillant autour
de 1 mg pour 1 m" d'eau, respectivement de 0,30 a1,94 mg (tabl. 4), avec une moyenne
de 0,54 mg entre 0-100 m de profondeur (fig. 2), 1,42 mg entre 100-200 m (tabl. 4) et 0,98 mg
entre 0-200 m (fig. 2).

profondeur de l'eau
en m

o - 50
50 - 100

100 - 2QQ

nb. des bacteries
pour _I m 3 d'eau

107 000 000 000
38 000 000 000

540 000 000 000

biomasse bacterienne
en mg, pour I m3 d' eau
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On observe que le nombre et la biomasse bacterienne diminuent, allant de la cote au
large et de la surface en profondeur (tabl. 2 a 4 et fig. I et 2). Ces constatations confirment
l' existence d'une macrozonalite (10, 12) dans la distribution quantitative des bacteries des eaux
de la Mer Noire. Toutefois, nos donnees confirment egalement une microzonalite (12) dans la
distribution des bacteries, Ainsi, quelques echantillons etudies presentent des variations nume
riques qui depassent les chiffres-limites auxquels nous pouvions nous attendre selon Ia loi de la
macrozonalite.
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FIG. 2. - Biomasse bacterienne dans la Mer Noire, a l'est de la
ville de Constantza, en fonction de la distance de la cote dans des couches
d' eau a diverses hauteurs allant de la surface vers le fond.

Nos donnees montrent une diminution marquee du nombre des bacteries et de la bio
masse bacterienne au niveau de Ia station nO 3, respectivement a20 milles de Ia cote. Cette forte
diminution a egalement ete constatee par les recherches sovietiqucs (10), toujours aune distance
d'environ 20 milles de la cote. Le nombre et la biomasse des bacteries continuent a diminuer
jusqu'au niveau de la station nO 6, situee a 68 milles de distance de la cote (au niveau de Ia sta
tion nO 5 on assiste probablement ades phenomenes de microzonalite),

A rnentionner que selon KRISS et coll, (I I), dans la partie nord-est de la Mer Noire cette
diminution progressive des bacteries ne s'observe que [usqu'a la distance de 50 milles de la cote.
Probablement que dans la portion etudiee par nous il s'agit de l'influence exercee par les eaux du
Danube.
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Sur la verticale, lc nombredes bacteries diminue de peu jusqu'a la profondeur de 10 in
augmentant, par la suite, jusqu'a 25-50 m, au-dessous du saut thermique et de la zone de develop
pement maximum du phytoplancton. Ces valeurs depassent les chiffres representant les bacteries
quise trouvent ala surface de l'eau. Le nombre le plus reduit de bacteries et la biomasse bacte
rienne minimum ont ete trouves a 75 m de profondeur. Vers la limite de contact entre la zone
oxygenee et la zone contenantde l'hydrogene sulfure se situant, dans notre cas, it environ 175 m
de profondeur, on observe une nouvelle croissance tres marquee du nombre et surtout de la
biomasse bacterienne depassant les valeurs trouvees a 25- 50 m . Cependant, I<RISS et coll, (10)
dans leurs recherches effectuees sur 5 stations situees a200 m de profondeur, n'ont jamais trouve,
pour cette derniere augmentation, des valeurs depassant les chiffres obtenus a 25-50 m. Tenant
compte du fait que nos etudes faites ala profondeur de 200 m ne concernent qu'une seule station,
il se pourrait que les chiffres trouves "a- 11"5 hi soient dus aune situation particuliere relevant d'un
phenomene de microzonalite,

Discussion.

Nos resultats, consideres sous l'aspect des lois de [a distribution des microorganismes
dans les eaux marines, concordent avec les donnees constatees par les auteurs sovietiques,
excepte que les chiffres representant Ie nombre et la biomasse constituee de microorganismes
observes par nous sont approximativement 20 fois plus reduits par rapport aux valeurs trouvees
par I<RISS et ses cleves (9, 10, 15); ils concordent neanmoins avec les valeurs donnees
par ALFIMOV (I) et PLECIAS (16) (1)~ .

Ces differences peuvent avoir plusieurs explications : la presence de variations marquees
dans la distribution numerique des bacteries est fonction du temps et de l'espace, ou bien de la
rnaniere dont chaque microbiologiste realise )es numerations par la meme methode qui est
d'ailleurs imparfaite etdiscutee (1,3,4,5,6,8,14,17,19,20).

Selon nous, il serait necessaire - afin d'obtenir les 'chiffres les plus proches de la realite
quant au nombre des bacteries et la biomasse rnicrobienne dans la Mer Noire - d'effectuer des
recherches, apres la mise au point de la methode de numeration et de determination de leur
poids moyen, sur un nombre beaucoup plus eleve de stations, portant egalement sur la portion
sud et sud-ouest de cette mer; de meme, ces investigations doivent etre executees au cours de
plusieurs annees et par saisons. Dans ce but, Ie problerne devrait interesser de nombreux cher
cheurs, permettant d'aboutir a une standardisation jusque dans les plus infimes details de la
methode de travail, et obtenir ainsi des resultats comparables.

Nous considerons que le chiffre de 1,3 million de tonnes qui exprime la totalite de la
biomasse bacterienne dans l'eau de la-Mer Noire jusqu'a la profondeur de 200 m, calculee par
LEBEDEVA (I 5), presente une valeur tres approximative, surtout si on tient compte du fait que ce
calcul a ete effectue seulement sur environ ~ de surface de la Mer Noire, l'autre moitie n'ayant
pas ete etudiee de ce point de vue; surtout que la methode utilisee est en elle-merne encore
discutee,

Conclusions.

Le nombre moyen des bacteries pour I ern" d'eau dans la region de la Mer Noire etudiee,
est de 3 200 pour la profondeur de 0-200 m, avec des variations entre 2 137 et 9 704. Au meme
niveau, les bacteries representent une biomasse moyenne de 0,98 mg pour I m", avec variations
allant de 0,30 a 1,94 mg.

Le nombre et la biomasse bacterienne diminuent en allant de la cote vers Ie large jusqu'a
une distance de 68 milles, la baisse la plus marquee s'observant au cours des premiers 20 milles
apartir de la cote.

(I) Nous n'avons pris en consideration que I'echantillon nO I de PLECIAS, pour 1a raison que I'epreuve II
a etc conservee dans des conditions qui ont conduit a 1a modification du nombre des bacteries, par rapport
au chiffre existant au moment du prelevernent de l' echantillon d' eau.
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Sur Ia verticale, Ie nombre des bacteries diminue en profondeur jusqu'a 10 m, aug
mentant ensuite a 25- 50 m. Cette augmentation est suivie d'une nouvelle baisse jusqu'a 75 m,
ou les valeurs sont les plus reduites. A partir de 150 m (environ) vers la profondeur de 175 m,
on observe a nouveau une forte croissance du nombre des bacteries et de la biomasse micro
bienne.

Nos resultats sont en accord, en ce qui concerne la loi de la distribution verticale et
horizontale des microorganismes, avec les donnees des auteurs sovietiques, obtenues aproximite
de la cote URSS de la Mer Noire.

Les valeurs obtenues quant au nombre des bacteries, qui concordent avec les chiffres
trouves par ALFIMOV et PLECIAS, sont toutefois environ 20 fois plus reduites que les chiffres
donnes par IZRISS et coll. pour la region nord-est et nord-ouest de la Mer Noire. Nous consi
derons que nos resultats presentent une valeur d'orientation. pour la saison et Ia region de Ia
Mer Noire sur lesquelles ont porte les recherches.

IJa determination du nombre des bacteries et de la biomasse bacterienne des eaux de la
Mer Noire, dans leur totalite, demeure une tache que les microbiologistes s'occupant de ce pro
blerne auront a resoudre a l'avenir.
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