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Au cours de cette periode, I'activite du Comite de Microbiologie, de Biochimie et des
Pollutions marines a ete sanctionnee par la publication de 16 mernoires qui peuvent etre groupes
en deux series en fonction des sujets abordes : la microbiologie marine et les pollutions.

I - Microbiologie marine.

Quatorze publications appartiennent a cette serie,

A) Problemes poses par fa distribution verticale des batteries dans les sediJ71el1tS marins.

L. DEVEZE (4) a aborde le probleme de la distribution des bacteries dans l'epaisseur des
sediments dans une publication intitulee « Quelques remarques sur la distribution verticale
des bacteries dans des sediments rnediterraneens littoraux et profonds ».

La confrontation des donnees obtenues par l'analyse des carottages faits dans les milieux
lagunaires, littoraux et profonds en Mediterranee montre que ce probleme est beaucoup plus
complexe qu'on ne pourrait le supposer apriori et devrait etre reexamine al'heure actuelle. Des
images tres diverses de profils de distribution et de grandes differences de densites bacteriennes
peuvent etre observees.

Dans le milieu lagunaire du Brusc (Var), deux horizons sedimentaires superposes peuvent
etre dissocies : les I 5 premiers centimetres, qui refletent l' activite actuelle de la lagune, abritent
en generalles dcnsites les plus elevees de germes aerobics et anaerobies, et la couche sous-jacente,
d'une plus grande instabilite, et dont l'activite est amoindrie et inegale. Dans les sediments
littoraux, une grande diversite de distribution verticale peut-etre decelee. Un ensemble complexe
de facteurs semble la commander. On y retrouve toutefois une tres grande activite bacterienne
aerobic et anaerobic dans les premiers centimetres superficiels, une couche sous-jacente, carac
terisee par des densites variables mais encore elevees et enfin une tendance aune stabilisation qui
permet de supposer l'existence d'un horizon profond. Les carottages effectues entre 480 et
2 500 m de profondeur sur l'axe Oran -- Carthagene ont permis d'observer des profils de distri
bution tres differents suivant les stations, en ce qui concerne les bacteries anaerobies : homo-
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geneite de distribution, augmentation de densite jusqu'au 20e centimetre SU1Vle d'une diminu
tion avec la profondeur. Les bacteries sulfato-reductrices ont toujours une densite reduite dans
les I 5 ern superficiels, atteignent leur maximum entre 20 et 50 ern puis diminuent dans les niveaux
profonds.

II est tres vraisemblable que la distribution des bacteries dans l'epaisseur des sediments
est cornmandee par des facteurs beaucoup plus nombreux que ceux qui sont generalement admis.

Cette question a ete reprise, dans un cadre plus general, a la faveur d'une publication
ayant pour titre « Activites bacteriennes et matieres organiques dans les sediments marins»
(L. DEvEzE) (5).

La teneur en matieres organiques est en effet consideree, a juste titre d'ailleurs, comme
I'un des facteurs dominants qui commande les activites bacteriennes dans ces milieux. Ces
matieres organiques sont heterogenes par leur nature et leur origine car elles comprennent
la reserve organique que constituent les organismes benthiques, planctoniques et nectoniques,
et les formes dissoutes presentes dans la couche d'eau et les eaux interstitielles des sediments et les
apports terrigenes. Si les processus generaux de degradation bacterienne de ces matieres organi
ques sont les memes que ceux qui existent dans les sols terrestres, certaines caracteristiques des
milieux sedimentaires marins conferent a ceux-ci une personnalite : interdependance couche
d'eau - sediments, degradation accomplis en general sous des conditions reductrices, ou tout
au plus en milieu « mal aere », presence d'une eau interstitielle permanente, effet tampon, isole
ment des sediments des conditions climatiques generales au-dela de 300 m de profondeur, sedi
mentation organique et rninerale simultanees.

Cette originalite, en l'absence de donnees analytiques suffisantes, ne permet pas encore .
de definir des horizons sedimentaires precis. Dans I'etude a longue echeance entreprise, l'hypo
these de travail consiste a dissocier la couche sedimentaire en 3 niveaux fondamentaux super
poses.

Une couche sedimentaire superficielle « actuelle » dont les caracteristiques essentielles sont les
suivantes: contenu organique heterogene, dependance etroite a l'egard de la couche d'eau
qui lc recouvre, possibilites d'oxygenation et de renouvellement moins precaires, activites
bacteriennes importantes et diverses favorisant la degradation, la mineralisation et l'humi
fication. Elle commande directement I'evolution des couches sedimentaires sous-jacentes.

Un niveau sedimentaire « recent» qui est le siege d'une activite importante et equilibree
commandee par des conditions actuelles ou recentes, II est regi par les possibilites d'un rapport
direct ou indirect constant d'une intensite suffisante avec les milieux places au-dessus de lui
(couche actuelle et nappe d'eau).

Un niveau sedimentaire « ancien » defini par I'impossibilite d'interrelations directes cons
tantes et d'une certaine puissance avec les niveaux superieurs et la couche d'eau. II marque une
stabilisation de l'evolution generale du sediment et l'empreinte d'une activite biologique passee,

La definition de ces 3 horizons a ete dictee par le souci de mettre en relief des differences
fondamentales d'activites ou de possibilites d'activites que n'expliquent pas necessairement des
faits momentanes decelables,

B) Etude des sediorents des JJzilieux lagunaires.

La lagune du Brusc fait l'objet depuis plusieurs annees de recherches de microbiologie
ecologique, Elle constitue une nappe d'eau de faible epaisseur etroiternent cnserree dans les
terres, a l'est et a l'ouest, et au sud elle communique avec la mer par deux passes etroites et est
protegee au nord par une barriere d'herbiers de phanerogames marines.

J. LE PETIT et R. MATHERON (6) ont precise certaines caracteristiques physico-chimiques
et bacteriologiques de la couche sedimentaire a4 stations disposees selon un axe est-ouest entre
le rivage et l'ile du Grand Gaou. La granulometrie revele une composition sedimentaire hete
rogene presentant une faible tendance a une evolution dans les stations dont les conditions se
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rapprochent le plus de celles des milieux franchement marins. La teneur en eau dans l'epaisseur
de la couche est directement commandee par la granulometrie. Les pH, de valeur toujours
inferieure acelIe de l' eau de mer, ont un profil adistribution verticale variable suivant les stations.
Le potentiel redox oscille de part et d'autre de la « neutralite » dans une amplitude de variations
reduite. Les facteurs physico-chimiques analyses permettent de distinguer 2 couches sedimen
taires superposees : une couche superficielle de 15 em environ d'epaisseur OU s'observent les
variations caracteristiques du pH et du potentiel redox, et une courte couche sous-jacente qui,
suivant la localisation de la station et le degre d'evolution, est plus ou moins perturbee et ins
table.

La couche superficielle est la plus active et possede les densites bacteriennes les plus
elevees. La densite des aerobics est toujours la plus forte dans les 5 premiers centimetres; dans
les sediments sous-jacents leur distribution est tres imparfaitement ordonnec, C'est egalement
dans les premiers centimetres superficiels que les aerobics predominent, Les germes aerobics et
anaerobies ont une distribution commandee essentiellement par la teneur en matieres organiques
et sont en apparence independants de la granulometrie-. I.Je I er niveau correspond a un milieu
au sein duquel les rapports densites anaerobiesjaerobies croissent avec la profondeur et OU
l'importance des bacteries sulfato-reductrices est variable selon les stations. Le niveau sous
jacent est par contre caracterise par une diminution de ce rapport et a une augmentation du
rapport bacteries sulfato-reductricesjbacteries anaerobies, Les bacteries sulfato-reductrices ont
egalement une repartition en apparence independantc de la granulometrie, et cornmandee
essentiellement par la teneur en sulfates. Le niveau superficiel traduit I'evolution sedimentaire
actuelle de la lagune.

A. BIANCHI, J. LE PETIT et N. DRAGONI (4) ont plus particulierernent etudie I'evolution
de la matiere organique dans I'epaisseur sedimentaire et des populations bacteriennes cellulo
lysantes a une station figuree par une cuvette OU viennent s'accumuler des debris organiques
vegetaux provenant des herbiers de phanerogames,

Les auteurs ont observe une diminution progressive de la reserve organique avec la
profondeur (la teneur en carbone organique passant de 3,17 % a 1,14 0/0, et celIe en azote orga
nique de 0,19 % a0,05 % depuis la surface jusqu'aux 20e centimetres). Le niveau le plus profond
(25 cm) montre une tres leg ere augmentation de la concentration en carbone et en azote orga
niques. La distribution verticale de la teneur en acides humiques suit la meme evolution.

Le profil de distribution des bacteries cellulolysantes dans I'epaisseur sedimentaire
presente les caracteristiques suivantes.

Pour les aerobics le maximum de densite est observe en surface (4 730 germes/g poids sec),
elle est plus reduite, bien qu'encore importante jusqu'au 20e ern (I 770 germes/g poids sec)
et diminue brutalement au niveau le plus profond (59 germes/g poids sec).

Pour les anaerobies un maximum est observe du IOe au 15e centimetres, la densite etant
plus reduite au-dessus et au-dessous de ce niveau; une chute brutale de densite est egalement
observee a25 cm.

Le rapport anaerobies/aerobics croit avec la profondeur, ce qui est egalement valable
pour la microflore totale. Un certain equilibre tend as'installer a 25 em.

II est possible d'indiquer que I'activite bacterienne est maximale en surface et qu'elle
s'attenue progressivement avec la profondeur. Les variations du rapport C/N des matieres
organiques dans l'epaisseur sedimentaire sont relativement faibles (amplitudes de variations de
6,92 pour une valeur moyenne de 16,26). Le probleme de I'humification aborde a permis de
supposer qu'en periode froide (moment de prelevement) 2 phenomenes distincts doivent etre
pris en consideration.

l'humification de la matiere organique carbonee,
l'humification de la matiere organique azotee.

L'humification de la matiere organique carbonee reste sensiblement constante dans toute '
I'epaisseur sedimentaire (1/10 du carbone est sous forme humique). Par contre l'humification
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de .la matiere organique azotee diminue rcgulierement avec la profondeur (27 % en moyenne de
l'azote sont sous forme humique). La composition de la fraction humique semble varier avec
la profondeur. Le rapport C/N des acides humiques passe en effet de 7,05 en surface a 71,5 au
niveau le plus profond.

Les auteurs considerent que ces conclusions n'apportent qu'un aspect momentane de
I'evolution des matieres organiques dans ce sediment lagunaire et envisagent de continuer ces
recherches pour tenter de mettre eventuellement en evidence des differences d'activites saison
nieres,

Les eaux et les sediments de l'etang de Bages-Sigean (A.ude) ont fait l'objet de deux
publications.

Dans la premiere (10), E. LAGARDE, G. CAHET et M. MOURRUT ont donne des indications
climatiques intercssant ce complexe lagunaire : pluviometrie, anernornetrie, evaporation, helio
graphie et thermometric atmospheriquc.

La pluviornetrie est relativement importante (854 mm de precipitations en 1962) et
notamment en automne. Elle contribue aune modification de la salinite des eaux de I'etang en
automne et en hiver (salinitcs de 4 %0 et de 9 %0 respectivement dans les parties nord et sud, en
hiver) et a une elevation du niveau des eaux.

Les vents dominants sont de secteurs NO-SE et SE-NO. L'evaporation est maximale
en ete (influence conjointe de l'ensoleillement et des vents sees). En raison de leur faible epais
seur, les eaux ont des variations de temperatures qui reflctent etroitement celles de I'atmosphere.

Dans la 2e publication (I I), E. LAGARDE et G. CAHET donnent les resultats des premieres
observations qu'ils ont faites sur les eaux et les sediments dans lc domaine de la physico-chimie
et de la microbiologie a 23 stations de cet etang.

Les caracteristiques physico-chimiques des eaux sont les suivantes: pH lcgerement
alcalin (de 7,5 a9), chlorinitc variable selon les saisons (hiver de 0 a 5 pour mille et en ete de 14
a 17 pour mille), teneur en oxygene dissous egalem~nt variable selon Ls saisons (hiver de 10
a 18 mg/l, etc de 0 a 6 mg/I), teneurs en sulfate variant de 100 a 300mg/1 de S-S04 en hiver
a 500-800 mg/l en cte, irnpossibilite de rnettre en evidence des quantites appreciables de H 2S.

En ce qui concerne les sediments, pH plus voisin de la neutralite (de 7,2 a 8,5), teneur en
sulfates presentant un maximum estival et variant parallelernent a la teneur des eaux, teneur en
sulfures et en H 2S plus elevee durant la periode froide.

Les conclusions donnees par les auteurs sont les suivantes pour l' analyse bacteriolo
gique: densite de la microflore aerobic totale plus elevee en automne et en hiver, bacteries
sulfato-reductrices egal~ment plus abondantes durant ces saisons, bacteries reduisant les com
poses soufres organiques apparaissant vers octobre-novembre et atteignant leur maximum
en hiver.

C) Etude microbiologique des sediments du port d'L1lger.

Dans 3 publications c. TYSSET, J. BRISOU et R. MOREAU ont donne les resultats des
analyses qu'ils ont effectuees en vue de mcttre en evidence la densite de 1'importance de differents
groupements bacteriens presents dans les sediments preleves a8 stations du port d'Alger.

Dans la premiere publication (12) les deux premiers prelevernents ont ete recueillis Ie
30mai 1962 (a 800 m en direction sud de l'extremite de la jetee Pierre Henry Walter, profon
deur 32 m, et entre lc Rowing Club et lc mole de peche, profondeur 12 m). Le sediment preleve
est constitue aux 2 stations de vase brunatre agranulometrie fine dont certaines caracteristiques
physico-chimiques ont ete etudiecs (pH 6,9 et 6,8, teneur en eau 45,7 et 43,7 8 0/0' teneur en
matieres organiques 8,3 et 9,10 %0; carbone organique 4,83 et 5 0/00). Les analyses bacterio
logiques montrent que les populations microbiennes ont une origine mixte : tellurique et marine
et sont peu denses (130 000 et 5 000 germes/g). La faible densite qui caracterise lc prelevement
dans le port merne est attribuee a la pollution par le mazout et al'effet antiseptique de certains
residus industriels et menagers deverses par les egouts.
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L'importance relative des diflerents groupes physiologiques etudies s'etablit comme suit:
large predominance des proteolytiques, des ammonificateurs, des denitrificateurs, des germes
metabolisant les hydrates de carbone, des lipidolytiques, importance plus reduite a differents
degres des fixateurs d'azote, des pectinolytiques. En ce qui concerne les rnecanismes de la
nitrification, la plus grande efficacite est attribuee a la nitrosation alors que la nitratation est
moins active. Les auteurs ri'ont pas pu mettre en evidence, dans les 2 echantillons, I'existence
de bacteries sulfato-reductrices.

Dans la deuxicme publication (13),3 autres prelevements ont etc faits Ie 5 octobre 1962
dans le port meme (bassin des courriers, profondeur 16m, bassin d' Agha, profondeur
13, 50 m et bassin de Mustapha, profondeur 13m).

Les sediments sont de la vase brune a fine granulometrie dont certaines caracteristiques
physico-chimiques sont precisees pour les 3 stations (pH de 7,2, 6,87 et 6,88, teneur en eau
46,50 et 46 0/0' teneur en matieres organiques 7,17, 10,4 et 9,23 0/00, teneur en carbone organique
4,22,6 et 5, I %0 et rapport C/N organiques 9,7, 15,2 et 12,45). La densite bacterienne varie
entre 250 000 et 700 000 germes/g de sediment.

L'etude des differents groupements fonctionnels met en evidence les caracteristiques
suivantes : tres grande importance de germes proteolytiqucs, sulf hvdrogenes, chitinolytiques et
denitrificateurs ; une grande activite des ammonificateurs, des amilolytiques et des lipidolytiques
et importance plus reduite des pectinolytiques, des agarolytiques, des alginolytiques, et des
cellulolytique s.

Les germes fixateurs d'azote sont presents mais en densite reduite. Quant aux nitrifica
teurs, il semble que la nitrosation s'accomplisse d'une maniere relativernent active alors que la
nitritation est moins rapide . II convient de mentionner une anomalie signalee d'ailleurs par les
auteurs: les bacteries reduisant les sulfates n'ont pas pu etre rnises en evidence dans les 3 preleve
ments.

Dans la troisieme (14), les derniers echantillons ont ete preleves Ie 8 decembre 1962
a 3 stations qui constituent des milieux de transition entre les eaux portuaires proprement dites
et les eaux du large (a 200 m du milieu de la jetee est, profondeur 30 m, a 200 m du milieu de la
jetee de l'Agha, profondcur 19 m et a 200 m de I'extremite est de la jetee de Mustapha, profon
deur 25 m). Les sediments etaient respectivernent composes de vase brunatre a granulation
fine, de melange de sable et de vase noiratre et de sables vaseux. Leur analyse revele egalcment
une preponderance de germes proteolytiques, chitinolytiques, Iipidolytiques, sulfhydrogenes,
amylolytiques, une activite norrnale des agents de la nitrosation et plus reduite pour la nitratation,
la pectinolyse, l'agarolyse, l'alginolyse, la cellulolyse et la fixation d'azote. Les sulfato-reduc
trices n'ont pu etre decelees que dans un seul des 3 echantillons. Les 3 dernieres stations sont
done peu diflerentes des 5 autres.

D) Etudes des batteries presentes chez les moules [Mytilus galloprovincialis.

Deux publications se rapportent a ce sujet et donnent les resultats obtenus par l'analyse
de moules de la region algeroise.

c. TYSSET, J. BRISOU et M. MAILLOUX (16) ont montre que la microflore bacterienne
qualifiee par eux de « commensale » des moules est abondante et riche en especes, La densite
est de l'ordre de 105 a 107 germes/g de broyat. L'analyse a permis d'isoler 64 germes appartenant
aux familIes des Vibrionaceae (40) et des Pseudomonadaceae (24). 43 d'entre eux sont des halophiles
obligatoires et exigent 30 g de Na Cl/l pour leur developpement. Les Vibrio sont preponderants
et parmi eux une espece domine Vibrio anguillarum (type A), connue pour son agressivite a
l'egard de diflerents poissons.

L'etude des groupes physiologiques a permis dctablir l'importance relative de chacun
d'eux : bacteries glucidolytiques (79 0/0), bacteries lipidolytiques (78 0/0), bacteries sulfhydrogenes
(3° %).

                               5 / 8



 

Ces groupes semblent etre le reflet de ceux qui existent dans les eaux OU les moules vivent,
cc qui constitue unc conclusion previsible si l' on considere que ces mollusques filtrent
des volumes irnportants d' eau. II est possible toutefois qu'une selection determine un aspect
particulier de cette microflore. D'autres recherches envisagees tenteront de verifier cette hypo
these.

Ces memes auteurs ont aborde un autre aspect de cette question dans une publication
(15) qui se proposait de mettre en evidence la contamination bacterienne des rnoules de la
baie d' Alger.

L'etude de la densite de la flore bacterienne totale, du groupe Escherichia coli, des .Strepto
coccus faecalis, des sulfhydrogenes et des anaerobies sulfito-reductrices a revele une pollution
des mollusques variable suivant les lieux de recolte : les echantillons sont fortement contamines
au voisinage des egouts, et plus faiblement a des stations eloignees du rivage ou a des profon
deurs de 4 a 8 metres.

Les auteurs demontrent ainsi Ie caractere dangereux des mollusques pour la consomma
tion humaine, danger confirrne par les cas de typhoidcs et de pararyphoides observes frequern
ment durant la saison chaude.

E) Etude dtt ~ycle de I'azote en JJ2ilieu marin.

Trois publications se rapportent ace sujet.

E. LAGARDE, dans une premiere publication (7), precise les donnees generalement
admises sur le deroulement du cycle de l'azote en milieu marin, donnees qui resultent surtout
d'une application a ce milieu des principes connus dans les sols terrestres. Mais pour le milieu
marin, nos connaissances sont encore tres imparfaites.

Ce merne auteur donne, dans une seconde publication (8), les resultats d'analyses de Z4
prelevements de sediments et d' eaux des regions proches de Marseille et de Banyuls.

Pour les vases, densites des bacteries aerobics variant entre 8zo 000 et I 800 000 germes/g
(poids humide) en surface et entre zoo 000 et 600 000 entre zo et 60 m de profondeur; les denitri
fiants represcntent de 0,25 a 11,8 % de la microflore totale aerobic.

Pour les sables, densites des aerobics comprises entre 35 000 et z10 000 germes et anae
robies allant de I 200 a 10 800 germes/g (poids humide); les denitrifiants representent de 4,Z
a I 3 % de la microflore aerobie totale.

Pour les eaux, rapport anaerobies/aerobies compris entre 1/18 et 1/34, les denitrifiants
correspondent a 3,5 - 26,8 % de la microflore aerobic totale.

Sur les 72 souches isolees en culture pure, 17 souches reduisent les nitrates en nitrites, 53
souches reduisent les nitrates en ammoniaque et 2 souches seulement reduisent les nitrates en
azote gazeux.

C'est egalement ce meme auteur qui a defini une methode d'estimation du pouvoir deni
trifiant des eaux et des sediments marins (9). Cette methode est une modification de celle pre
conisee pour I'etude des sols terrestres. La technique des suspensions, dilutions est appliquee
en vue de l'ensemencement d'un milieu de culture liquide, dont la composition est donnee, On
note en fonction du temps la disparition des nitrates et l'apparition des nitrites et d'azote gazeux.
Les resultats sont ensuite transcrits sous forme d'un graphique, qui porte en ordonnees les
dilutions et en abscisse le temps de fa con a determiner differentes aires (aire des nitrates, aire
des nitrites, dilution extreme presentant un degagement gazeux, la dilution extreme atteinte
lors de la culture et la duree totale de I'experience).

Selon l'auteur, un coefficient de denitrification (CD) peut etre obtenu par la relation:

CD == Aire (NOs + N02) - (Dilution extreme gaz X 1<.) / Dilution extreme culture X jours
d'incubation.
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La valeur du coeficient !Z etait de 5. L'interpretation des valeurs obtenues est la sui
vante:

O<CD<O,IO
0,Io<CD<o,25
0,25 <CD<o,40
o,40<CD<o,85
0,85<CD

pouvoir deni trifiant tres eleve
» » eleve
» )) moyen
» )) faible
)) )) tres faible

II - Les pollutions marines.

Deux publications dans ce domaine, ont ete recues et ont ete de ce fait analysees, BIles
emanent du groupe de recherches du C. E. R. B. O. M.

M. AUBERT et M. LEBOUT, ont etudie les conditions hydrologiques et les pollutions
bacteriennes dans le secteur du delta du Var (I) par diflerents regimes des vents.

Dans une deuxieme publication, le groupe de recherches du C. E. R. B. O. M. (2) a
pris pour theme I'activite biologique gencrale des eaux au debouche d'un emissaire traite soit
par dilaceration, soit par epuration,

Dans cette branche d'activite, il convient d'autre part de signaler la participation de
membres de notre Comite a differents Congres scientifiques.

Congres international de la Mer de Saint Cast (34 mai- 6juin 1964), avec la participation
de MM. BRISQU, DEVEZE, LAGARDE.

The Second international Conference on Water pollution Research (Tokio, 24-28 aout
1964) avec la participation de L. DEVEZE, representant la C. I. E. S. M. M.

Colloque sur le pouvoir d'auto - epuration du milieu marin (C. E. R. B. O. M.,
Nice, 15-17 septembre 1964).

II convient cnfin de mentionner que, repondant au vceu exprime lors de la precedente
Asscmblee pleniere, j'ai organise du 3I mars au 4 avril 1964, un Symposium international des
Pollutions marines qui s' est reuni aMonaco.
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