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L'etang de Virelles est situe a l'extn!mite ouest de Ia depression Fagne
Famenne. Du point de vue geologique il recouvre, au nord, du terrain 
famennien et au sud du terrain frasnien, ceux-ci etant bien entendu recon
verts d'alluvions modernes. 

Du point de vue phytogeographique Ia Fagne de Chimay s'etend a 
cheval sur le Domaine medio-europeen et le Domaine atlantique. Elle 
appartient au District mosan. C'est !'alliance du Carpinion (chenaie a 
charmes) qui y est dominante (GALOUX, 1975). 

Le climat de Virelles est plus doux que celui de l' Ardenne mais le sol 
argileux favorise les gelees tardives (SYMOENS, 1957). 

Le rayonnement global pour Ia region de Chimay-Virelles (moyenne 
des annees 1964 a 1969) s'eleve "a 93.131 cal. em-", soit environ 113% 
des valeurs obtenues a Uccle. La temperature moyenne vraie est de 8,3 oc 
(1964 a 1968). La pluviosite annuelle moyenne est de 799 mm (1968-1972) 
(GALOUX, 1975). 

Un plan d'eau primitif · tres ancien a ete amene a sa superficie actuelle 
lors de l'etablissement, au xvre siecle, d'une digue erigee a l'exutoire et 
destinee a alimenter les forges etablies en contrebas. Cette digue a ete 
renforcee au siecle dernier. Elle est a double vanne mais generalement 
une seule d'entre elles est ouverte. 

La surface actuelle est de 116 ha. L'etang est borde partiellement par 
une roseliere qui envahit surtout Ia partie Sud-Ouest, celle-ci recevant 
notamment les sediments arraches a Ia partie Nord-Est par les vents domi
nants et par le courant de ['affluent principal. 

La profondeur moyenne de l'eau est de 2 m avec une epaisseur de 20 a 
25 em de sediments meubles et macroscopiquement homogenes dans les 
parties centrales de l'etang. Au-dela de cette profondeur la vase devient 
argileuse et plus compacte. Elle se poursuit jusqu'a 1 m a 1,5 m de pro
fondeur, selon les estimations des exploitants de l'etang. 

Les sediments de roseliere sont evidemment plus heterogenes, contenant 
des debits vegetaux varies, dont Typha angustifolia, Phragmites communis 
et Scirpus lacustris. 

Situe dans un bassin d'environ 3.000 ha, cet etang est alimente par une 
douzaine d'affluents dont certains sont a sec durant l'ete. L'apport prin
cipal provient du Ry Nicolas qui prend sa source a pres de 4 km au nord 
et a une altitude de 50 m superieure a celle du lac, soit a 250 m environ. 

L'extreme variabilite du debit des affluents rend difficile !'estimation 
du taux de renouvellement de l'eau de l'etang. Celui-ci n'est en tout cas 
jamais mis a sec. 
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Cet etang est representatif du type eutrophe, ainsi que l'a deja souligne 
MOMMAER TS en 1966. II est ouvert au tourisme (canotage, voile, nata
tion) ainsi qu'a la chasse au canard et a la peche. Il rec;:oit des deverse
ments sanitaires et menagers directs de peu d 'importance et pratiquement 
limites a Ia saison touristique. II rec;:oit de temps a autre une fumure dans 
le but d'augmenter Ia productivite piscicole. 

L'exutoire se deverse dans l'Eau Blanche. Celle-ci Ionge momentanement 
le nord de la bande calcaire du devonien moyen et va rejoindre l'Eau Noire 
pour former le Viroin qui se jettera a son tour dans la Meuse. 

Notre etude, de caractere principalement bacteriologique, est axee sur 
les sediments, qui sont le siege d 'une intense activite bacterienne. Ainsi 
qu'on le sait, l'activite bacterienne a 3 effets principaux : 

1. en tant que consommateurs de materiel organique en solution, les 
germes ont un role epurateur; 

2. en tant que producteurs d'enzymes, d'acides amines essentiels, d 'oligo
elements divers, ils constituent une source de substances primordiales 
pour quantite d'autres organismes; mais surtout, en concretisant leur 
immense potentiel reproductif sous forme de particules bacteriennes, 
ils sont source de nourriture pour taus les microphages; 

3. leur role capital de ,, digesteurs , et « remineralisateurs , de Ia matiere 
organique, en font le maillon-cle de toute chaine trophique. 

Nous avons toutefois complete nos observations par quelques releves, 
de phytoplancton et de zooplancton, qui, avec le benthos et Ia phrag
mitaie, constituent Ia principale source d'apport organique pour les 
bacteries benthiques. 

L'analyse chimique de l'eau des affluents nous renseigne sur !'apport 
nutritif des cours d'eau, encore qu'il faille tenir compte des pluies et du 
ruissellement, de l'activite des poissons et des oiseaux aquatiques autant 
que des insectes, des rongeurs et des carnivores qui peuplent Ia roseliere, 
l'aulnaie et les rives. 

L'etude du biotope est completee par ]'analyse de certains caracteres 
physico-chimiques propres aux sediments, tels que pH, rH et granu
lometrie. 

L'etude bacteriologique porte sur Ia biomasse, Ia productivite, l'activite 
bacterienne et ses possibilites enzymatiques. La plupart de ces caracteres 
seront developpes dans Ia deuxieme partie de ce travail. 

Nous tenons en effet a insister sur le fait que ce travail est une premiere 
approche, tres incomplete, d'une etude plus vaste et mieux etoffee qui 
£era ]'objet de publications ulterieures. 

2. PHYSICO-CHIMIE DE L'EAU ET DES SEDIMENTS 

2.1. L' e a u 

Nous avons reuni dans une meme serie d'analyses mensuelles l'eau des 
12 affluents et celle des 2 branches de l'exutoire, ces dernieres etai1t repre-
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sentatives de Ia qualite finale des eaux de l'etang, etant donne que les 
prelevements se font exactement a Ia sortie de l'etang. 

Notre analyse a porte sur Ia teneur en sels nutritifs representes par les 
nitrates et les sulfates, les silicates, l'alcalinite et Ia conductivite. Le pH a 
ete mesure en hiver et en ete et Ia BOD en janvier et fevrier. 

Les eaux destinees a !'analyse chimique etaient filtrees sur place sur 
papier Ederol no 20 et congelees le jour meme en attendant !'analyse. 

La figure 1 montre de maniere schematique le facies de l'etang et Ia 
localisation des principaux cours d'eau, indiques selon le numero d'ordre 
que nous leur avons assigne. 

On peut observer que les affluents sont localises au S.-W. et au N.-E. 
Ceux du S.-W. (9, 10, 11 et 12) sont l'aboutissement d'un reseau complexe 
de petits ruisseaux et canaux de drainage des prairies, prairies dont le 
niveau est tres bas et qui seraient facilement marecageuses. II s'y ajoute, 
dans le (( 10 )) et surtout le << 9 ,, , les eaux d'evacuation d'une serie de 
maisons et de fermes. Le '' 11 , est plus eloigne des habitations et le ,, 12 , 
plus encore. Ce dernier effectue une grande partie de son trajet a Ia limite 
des prairies et du << bois de Virelles » . 

Les affluents du N.-E. par contre traversent surtout des forets et certains 
d'entre eux y prennent meme leur source. Precisons d'ailleurs qu'on ne 
peut parler de source proprement dite mais d'une structure typiquement 

)( 
__ s \ 

Fig. 1. - Etang de Virelles. 

' ' ' ' 

Endroits de pn~l evement dans les cours d'eau numerates de 1 a 14. 

fagnarde ou les eaux de ruissellement s'ecoulent sous le tapis d'humus 
et viennent former, par 2 ou 3 branches en Y ou en fourche, un petit 
ruisseau qui prend ainsi naissance. En l'occurence c'est le cas du << 14 » 
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qui a son origine dans le « bois de Virelles >> et des points 2, 3 et 4 qui ont 
leur origine dans Ia << taille du vivier >> . 

Le numero 5 traverse egalement Ia ,, taille du vivier ,, mais avant d'y 
parvenir, il parcourt Ia campagne, tandis que le << 6 >> traverse uniquement 
des paturages. 

Le Ry Nicolas (1), beaucoup plus long, a !'occasion de traverser p:itu
rages et fon~ts. II est lui aussi alimente par plusieurs petits cours d 'eau. 

Les effluents (7 et 8) sont seuls a occuper Ia bordure S.-E. de l'etang. 
C'est entre eux et Ia grande roseliere que se situe Ia zone recreative de 
l'etang. 

Les resultats des analyses d'eau sont repris dans les tableaux 1 a 6. 

2.1.1. M e th o des 

pH 

Mesures realisees au moyen d'une electrode combinee N61, SCHOTT. 

Eh 

Mesures realisees au moyen d'une microelectrode de platine combinee 
Ag/ AgCVKCI 3mol/1 METROHM EA 324. 

0 2 
Titration selon WINKLER :m moyen de Ia micromethode AQUA

MERCK 11 107. 

DBO 

La Demande Biologique en Oxygene est obtenue par difference entre 
la concentration de l'echantillon en oxygene dissous lors du prelevement 
et Ia concentration apres incubation a l'obscurite a 20 oc durant 3 ou 
4 jours (DBOa ou DBO.,) . 

Granulom e trie 

Resultats obtenus par sedimentation pour 32 a 2 f.tm et par tamisage 
au-dela de 32 p.m. 

Conducti vi t e 

Mesures effectuees au moyen d'un conductivimetre WTW LB 56 a 
electrode de platine. 

Alcalinite 

Obtenue par titrage a HCI 0,1 M, indicateur de OHLE. 

Silic ates et Nitr a t es 

Determines par colorimetrie sur chaine TECHNICON. 

Sulfates 

Determines par titrage volumetrique au Perchlorate de Baryum O,OOSM. 
Pour plus de details sur les methodes, se referer a VERHAEGEN (1981). 



201.2 Resultats 
TABLEAU 1 

Conductivite en microsiemens 

Lieu 

I I I I I I I I 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Date 

8-III-1980 .. .... 165 125 120 92 180 235 162 170 

13-IV-1980 ...... 195 405 410 148 280 330 175 165 

23-V-1980 .... .. 210 440 435 260 320 350 175 185 

5-VII-1980 .. . .. . 180 210 240 140 230 295 195 165 

1-VIII-1980 00 0 o •• 270 550 560 - 325 - 135 170 

8-IX-1980 ... ... 240 530 570 - 320 340 145 160 

14-XII-1980 ... 000 - - - - - - 165 -

9-1-1981 ...... oOO 140 145 155 90 175 210 165 -

9-11-1981 ... ... 140 160 190 95 195 200 140 -

x 192,5 320,63 335,0 137,5 253,13 280,0 161,89 169,17 

s/V n 16,37 63,35 64,07 23,05 23,21 24,14 6,40 3,52 
~ 
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- - - -
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TABLEAU 2 

Alcalinire (meq./1) 

Lieu 
1 2 3 4 5 6 7 

Date 

8-III-1980 .... .. 0,85 0,30 0,25 0,10 0,80 1,40 0,80 

13-IV-1980 ... .. . 1,40 2,35 1,90 0,70 1,80 2,80 1,00 

23-V-1980 .. . ... 1,25 2,10 1,80 1,90 1,95 2,15 1,00 

5-VII-1980 ... ... 0,95 0,95 0,85 0,65 1,35 2,30 1,05 

1-VIII-1980 . ... .. 1,65 1,65 2,05 - 2,25 - 0,90 

8-IX-1980 .. .. .. 2,00 2,55 2,70 - 2,25 2,70 1,10 

24-X-1980 ...... 1,05 0,60 - 0,40 1,50 1,75 1,20 

16-Xl-1980 ... ... 0,60 0,15 0,20 0,25 0,75 1,10 -

14-XII-191<0 ...... 1,00 0,10 0,65 0,70 1,20 1,75 0.50 

9-I-1981 . ...... .. 0,80 0,30 0,30 0,10 0,80 1,40 1,00 

9-Il-1981 ... ... 0,80 0,70 0,60 0,30 1,20 1,70 1,10 

x 1,12 1,07 1,13 0,57 1,44 1,91 0,97 

s/ \ 1 n 0,13 0,28 0,28 0,19 0,17 0,18 0,06 

8 9 10 11 

0,80 2,15 2,00 1,60 

1,00 - - 2,45 

1,20 2,55 - 2,85 

0,95 3,30 2,60 2,40 

0,90 3,65 3,05 -

1,15 - 4,60 -

- 3,00 2,00 1,90 

1,80 2,00 1,40 1,15 

- 2,80 2,45 2,20 

- 2,60 2,40 1,60 

- 3,50 2,30 2,30 

1,03 2,84 2,53 2,05 

0,06 0,19 0,30 0,18 

12 13 

1,30 0,30 

1,80 0,75 

2,20 1,65 

1,75 0,40 

2,15 -

2,30 -

2,00 0,65 

1,05 0,25 

1,65 0,45 

1,30 0,30 

1,60 0,10 

1,74 1 0,57 

0,12 i 0,15 

14 
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Lieu 
1 2 3 

Date 

8-l!I-1980 ...... 5,3 7,2 6,9 

13-IV-1980 ... 1,81 4,50 5,51 

23-V-1980 .. . ... 2,61 7,69 5,95 

5-VII-1980 ... 8,35 10,18 9,94 

1-VIII -1980 ... 3,17 3,75 3,75 

8-IX-1980 ...... 2,07 5,04 4,18 

24-X-1980 .. .. . . 6,80 8,70 -

16-XI-1980 ... 5,80 1,30 3,60 

14-XII-1980 ... 6,40 0,20 7,20 

x ... ... ... ... 4,70 5,40 5,88 

s/ Vn ...... ... 0,78 1,12 0,76 

4 5 

6,5 5,7 

3,63 2,90 

3,92 3,42 

8,98 9,06 

- 5,04 

- 3,89 

6,50 7,50 

5,00 -

4,40 9,20 

5,52 5,84 

0,68 0,88 

TABLEAU 3 

Si02 en mg/1 

6 7 

5,6 5,3 

6,04 4,50 

4,64 4,50 

8,75 6,68 

- 2,31 

4,32 0,29 

7,50 0,20 

- -

6,70 -

6,22 3,40 

0,59 0,95 

8 

5,3 

4,50 

4,06 

7,00 

2,59 

0,43 

-

3,30 

-

3,88 

0,79 
- ---

9 10 11 12 13 14 .::: 

8,0 5,0 4,0 6,0 6,7 3,9 70,80 

- - 3,19 3,19 4,06 1,69 52,54 

8,41 - 6,96 4,64 - 4,50 64,97 

12,88 10,02 8,51 8,35 8,90 7,79 111,71 

6,48 5,19 - 3,89 - - 57,20 

- 7,78 - 2,88 - - 58,84 

10,00 7,50 6,70 6,20 4,00 0,20 77,48 

8,70 - 6,00 5,70 3,20 1,80 60,21 

8,30 6,80 6,00 7,10 4,20 1,80 68,30 

8,97 7,05 5,91 5,33 5,18 3,10 69,12 

0,76 0,76 0,68 0,61 0,89 0,96 5,9 



Lieu 
1 2 3 4 5 

Date 

8-III-1980 ..... . .13,6 31,2 43,2 24,0 33,6 

13-IV-1980 .. . 31,23 72,08 132,14 28,83 50,45 

23-V-1980 .... . . 31,23 132,14 148,96 28,83 55,26 

5-VII-1980 .. . 28,83 52,86 60,06 28,83 38,44 

1-VIII -1980 ... 26,29 150,46 184,43 - 63,10 

8-IX-1980 .... .. 29,12 114,06 201,42 - 53,39 

24-X-1980 .. .. .. 25,24 41,26 - 29,12 33,00 

16-XI-1980 ... 29,12 28,64 29,12 25,72 30,05 

14-XII-1980 ... 31,55 28,15 51,93 24,27 35,92 

9-1-1981 ...... 30,09 36,89 45,1'1· 26,61 34,95 

9-ll-1981 ...... 29,12 47,56 60,67 31,06 35,92 

x ... ... .. . ... 29,58 66,85 95,71 27,47 42,19 

s/ V n .... ..... 0,72 13,44 20,38 0,81 3,37 

TABLEAU 4 

504 en mg/1 

6 7 

28,8 26,4 

45,65 28,83 

48,05 26,43 

36,04 26,43 

- 26,68 

21,84 21,84 

28,64 25,24 

24,75 -

27,67 28,15 

30,58 28,64 

30,09 28,64 

32,21 26,73 

2,71 0,67 

8 

28,8 

28,83 

26,43 

28,83 

26,69 

19,41 

-

26,21 

-

-

-

26,46 

1,26 

9 10 

36,0 31,2 

- -

31,23 -
43,25 31,23 

36,40 31,55 

- 29,12 

37,86 25,24 

33,00 25,72 

37,86 32,03 

40,77 31,55 

57,76 33,00 

39,35 30,07 

2,60 0,93 

11 12 13 14 ~ 

19,3 31,2 31,2 26,4 369,70 

28,83 31,23 33,64 31,23 554,73 

24,03 43,25 33,64 31,23 637,92 

33,64 31,23 31,23 28,83 444,47 

- 29,12 - - 668,03 

- 31,55 - - 634,32 

24,27 30,09 39,31 26,21 435,95 

24,27 28,15 31,55 27,18 237,27 

24,27 31,06 31,55 28,64 384,90 

25,72 33,49 31,06 31,06 397,91 

25,72 31,55 30,09 - 412,54 

25,56 31,99 32,59 28,85 470,70 

1,30 1,26 0,93 0,76 40,83 



Lieu 
1 2 3 

Dare 

8-Jll-1980 .. . ... 4,4 1,4 1,0 

13-IV-1980 ... 1,16 0,28 0,54 

23-V-1980 . ... .. 1,49 1,22 1,35 

5-VII-1980 ... 6,12 0,75 1,39 

1-VIII -1980 ... 2,52 0,39 1,00 

8-IX-1980 ...... 1,36 0,51 1,05 

24-X-1980 ... . . . 4,00 1,50 -

16-XI-1980 ... 10.0 2,80 >20 

14-XII-1980 .. . 10,0 2,80 7 

9-1-1981 ... ... 7,14 1,07 4,18 

9-II-1981 ... ... 6,07 1,14 3,57 

:X ......... ... 4,93 1,26 > 4,11 

s/"Vn ......... 0,98 0,26 > 1,88 

4 5 

0,7 3,0 

0,35 0,21 

1,55 1,72 

0,71 1,87 

- 1,70 

- 1,16 

0,30 3,20 

1,80 -

1,20 > 20 

0,64 4,28 

0,98 3,71 

0,91 > 4,09 

0,17 > 1,81 

TABLEAU 5 

NO, en mg/1 

6 7 

3,0 1,9 

1,09 . 0,35 

1,98 0,40 

0,82 1,67 

- 0,90 

0,15 0,14 

1,00 0,01 

- -

3,4 3,71 

3,93 7,14 

2,57 4,64 

1,99 2,09 

0,44 0,75 

s 9 10 11 12 13 

I 
14 :E 

2,2 32,0 9,5 3,0 4,9 1,6 - 67,07 

0,25 - - 5,00 4,09 0,56 1,24 51,40 

1,02 15,18 - 3,04 2,71 - 1,22 45,78 

2,38 34,00 19,40 1,46 5,10 1,22 2,14 74,98 

0,37 32,30 2,31 - 5,00 - - 55,70 

0,19 - 0 - 2,65 - - 39,38 

- >SO 3,90 1,0 3,90 1,20 2,30 >76,41 

3,30 8,70 - 6,00 4,00 2,50 3,50 >76,64 

- 3,90 15,0 3,70 10,0 1,50 3,50 >82,00 

- > 20 >20 5,00 7,14 1,43 3,21 >78,02 

- >20 > 20 3,82 5,71 1,61 3,43 >72,61 

1,39 >24,01 > 11,26 3,56 5,02 1,45 2,57 65,45 

0,47 > 4,80 > 2,98 0,55 0,63 0,19 0,35 4,45 



TABLEAU 6 

pH (Eh)), concentration en oxygene dissous et DBO 

Lieu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Date 

pH (Eh) 

1-VIII-1980 ..... . 7,91 7,65 8,09 - 8,01 - 7,96 - 7,84 

8-IX-1980 ... .. . 7,64 7,71 8,08 - 7,93 7,80 7,88 - 7,84 

(437) (368) (370) - (374) (374) (379) - -

[02 ] dissous 

9-I-1981 .... . . . .. 10,9 10,7 11,1 10 10,6 10,7 12,6 - 7,3 

12-I-1981 ... ... 10,8 10,6 10,7 10 10,6 10,7 11,4 - 5,0 

DBOa 0,1 0,1 0,4 0 0 0 1,2 - 2,3 

9-Il-1981 ...... 11,7 11,2 11,3 10,7 11,5 11,5 12,0 - 8,1 

13-II-1981 ...... 10,6 10,5 10,6 9,5 10,5 9,4 9,4 - 0,5 

DBO, 1,1 0,7 0,7 1,2 1,0 2,1 2,6 - 7,6 

10 11 12 

7,72 - 8,18 

7,60 - 7,95 

(383) - (408) 

10,0 11,4 10,9 

8,8 - 10,9 

1,2 - 0 

8,2 10,4 10,4 

6,6 9,3 10,4 

1,6 1,1 0 

13 

-

-

-

9 

8,9 

0,1 

10,0 

9,1 

0,9 

14 

-

-

-

8,7 

8,7 

0 

9,1 

9,0 

0,1 
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2.1.3. D is cuss ion 

Au bas des colonnes de chacun des tableaux nous avons indique Ia 
moyenne et l'erreur a Ia moyenne pour chacun des points de prelevement. 

La derniere colonne des tableaux 3, 4 et 5 indique Ia somme des apports 
mensuels en silice, nitrates et sulfates par !'ensemble des affluents. Le bas 
de cette colonne indique ainsi Ia moyenne (et l'erreur a Ia moyenne) de 
!'apport annuel a l'etang, exprime en mg/1. II resterait a connaitre le debit 
des affluents pour evaluer !'apport total en sels nutritifs par ces eaux. 
II va sans dire que, dans cette sommation, nous n'avons pas tenu compte 
des points (( 7 » et (( 8 )) qui representent l'eau d'etang a la sortie. 

Afin d'etablir ces sommations, les valeurs manquantes (cours d'eau a sec 
ou appareils de mesure momentanement non fonctionnels) ont ete rem
places par les moyennes en ces points. 

La conduct i vi t e (Tableau n° 1) 

La conductivite, fonction de Ia salinite d'une eau, montre une tendance 
a !'augmentation des le printemps, avec chute en juillet puis nouvelle 
hausse. La chute mentionnee pourrait provenir d'un phenomene de dilu
tion car des averses diluviennes se sont deversees sur la region a cette 
epoque de l'annee. Les valeurs automnales font malheureusement defaut. 
Le minimum est atteint en janvier. 

La conductivite atteint les valeurs les plus elevees dans !'affluent << 9 » 

qui est, nous le verrons .plus loin, l'affluent le plus charge en sels dissous, 
suivi en ce sens par le << 10 » . Les ruisseaux de forets << 2 » et << 3 » ont 
egalement une conductivite elevee. Des valeurs assez basses et les plus 
constantes se retrouvent dans l'eau d'etang (7 et 8), ce qui peut denoter 
!'utilisation des ions par le plancton et les microorganismes. 

Sans vouloir etablir la relation exacte entre Ia conductivite et Ia teneur 
en sels dissous, nous pouvons estimer Ia mineralisation des eaux comme 
etant faible a moyenne (RODIER, 1978) . 

L' a 1 c a 1 in it e (Tableau n° 2) 

L'alcalinite est exprimee en meq/1 de bicarbonates + carbonates et 
hydroxydes qui sont generalement associes au calcium et au magnesium. 

Ces elements sont indispensables a la croissance phytoplanctonique. 
Si on compare les resultats avec ceux obtenus dans d'autres etangs de 

Belgique com me par exemple Mirwart (MARLIER et W A TTIEZ, 1977), 
Robertville (MOMMAERTS, 1966) ou Harchies (VERHAEGEN et DAR
TEVELLE, 1981) nous avons ici une alcalinite moyenne, qui fluctue rela
tivement peu au cours de l'annee. II y a, encore toujours, une plus grande 
abondance en << 9 » et << 10 '' et un minimum cette fois en << 13 » et << 14 » . 

La teneur en silice (Tableaun°3) 

La silice, element biogene important pour les diatomees, est Ia plus 
e!evee debut juillet, meme dans les effluents. II se pourrait que le lavage 
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des sols par les pluies abondantes ait influence cette concentration. Les 
2 mois suivants indiquent une baisse sensible. Quoiqu'encore consequente 
dans les affluents, Ia teneur devient presque nulle dans le lac (7 et 8) au 
debut septembre, semblant indiquer une grande consommation durant 
les mois d'ete. Une explication plus tangible pourrait etre fournie par 
!'etude du cycle des diatomees. L'apport Ie plus important provient encore 
une fois du << 9 ,, , suivi de << 10 " · 

L e s suI fa t e s (Tableau n° 4) 

Les sulfates sont plus constants dans Ie temps que dans l'espace. La 
variance pour un meme point est en effet tres faible sauf pour les points 
« 2 » et « 3 » . 

Nous constatons en effet un apport important et sporadique de ces 
deux rivieres qui sont typiquement fagnardes et ne quitrent pas Ia foret, 
encore que les concentrations soient loin de ce qu'on peut rencontrer dans 
des terrains contenant du gypse (RODIER, 1976). 

II nous a cependant paru interessant de remonter prelever de l'eau a 
l'origine des ruisseaux, ce qui fur fait le 14.12.80. Dans Ie << 2 >> , ayant en 
aval une concentration en sulfates de 28,15 mg./1, Ia source contenait 
33,97 mg/1. Dans le << 3 , , ayant en aval une concentration de 51,93 mg/1, 
nous avons retrouve dans une branche d'origine 46,59 mg/1 et dans !'autre 
29,19 mg/ 1. 

La difference provient vraisemblablement du type de sol et peut-etre 
du sous-sol schisteux contenant eventuellement du sulfure de fer. Les 
residus de minerai de fer sont tres abondants dans cette zone ou le fer a 
ete exploite depuis l'epoque gallo-romaine jusqu'au siecle dernier. De route 
maniere, il faudra verifier !' incidence de micro-organismes sulfo-oxydants 
et les mecanismes physico-chimiques de l'oxydation des eventuels sulfures, 
ou encore Ia presence de sulfates dans le sol. 

L e s nitrates (Tableau n° 5) 

Les nitrates, moins abondants cette fois dans les ruisseaux forestiers, 
sont evidemment plus concentres dans les affluents du S.-W. Encore une 
fois le maximum est atteint au point << 9 , bien que Ia variance y soit assez 
grande. Le minimum est atteint dans le lac debut septembre mais des 
le mois de mars on enregistre une chute, et durant route Ia bonne saison 
Ia concentration y reste plus faible que dans les affluents, l'anomalie du 
mois de juillet mise a part. Le raux s'e!eve a nouveau en hiver. 

Comme le soulignait deja MOMMAER TS en 1966, quoique de type 
eutrophe cet etang est pauvre en nitrates. La competition y est forte et Ia 
consommation rapide. En ce sens !'apport des eaux << 9 , et << 10 , pro
vogue un enrichissement de l'eau d'etang. 



14 Z. DARTEVELLE ET J.P. VERHAEGEN 53, 13 

L e pH (Tableau n° 6) 

Le pH est legerement alca lin, hiver comme ete, dans le lac et les 
effluents, ce qui correspond a Ia zone de pH optimum pour le developpe
ment de Ia plupart des bacteries aquatiques (RHEINHEIMER, 1970) . 

L e p 0 tent i e I d, 0 X y d 0- reduct i 0 n (Tableau n° 6) 

Ce parametre a surtout fait !'objet d'une recherche dans les sediments 
(cfr 2.2.2.). 

Occasionnellement il a ete releve dans quelques-unes des rivieres, cer
taines etant a sec a l'epoque. On peut remarquer que le potentiel redox est 
plus eleve dans le Ry Nicolas, probablement en raison de son plus grand 
debit. 

La c 0 n c e n t r a t i 0 n e n 0 X y g e n e d i s s 0 u s e t I a D B 0 
(Demande Biologique d'Oxygene) 

Ces parameres ont fait )'objet .de 2 analyses ponctuelles. Le principe 
est .de determiner la quantite d'oxygene eventuellement consommee par 
les germes aerobies pour assurer Ia decomposition, dans des conditions 
bien specifiques, des matieres organiques contenues dans l'eau (RODIER, 
1976) . En ce sens, on peut observer que des eaux hivernales, froides et 
a fort debit, contiennent peu de materiel organique. Les points « 9 ,, et 
<< 10 , ne peuvent que faire exception. Le point << 7 , represente l'eau 
d'etang. II est normal que ·Ia DBO y soit plus importante que dans ,Jes 
affluents, mis a part le (( 9 , , puisqu'il s'agit d'un etang eutrophe. 

Selon SOROKIN et KADOT A (1972) on peut estimer approximative
ment Ia production microbienne (P) en ·connaissant Ia consommation 
d'oxygene, selon Ia formule : 

P = 0,08 X (consommation 0:! en mg/ 1/j) mg C/1/j. 

Ceci sera developpe dans Ia seconde partie de notre travail. 

2.1.4. c 0 n d us i 0 n 

Apport des rivieres : 

<< 9 , et << 10 , apportent nitrates, silice, carbonates et bicarbonates 
ainsi que d'autres ions. 

<< 2 , et << 3 , apportent les sulfates. 
<< 13 , et « 14 » sont de peu d'importance du point de vue apport. 

<<l )) apporte l'eau au potentiel d'oxydo-reduction le plus eleve, contri
buant ainsi a !'oxygenation de l'etang. 

L'etang lui-meme a une eau peu mineralisee et de composition relative
ment •COnStante, Jes seJs nutritifs etant reguJierement consommes. 
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2.2. L e s s e d i om e n t s 

2.2.1. Gran u I om e t r i e 

Les premieres donnees granulometriques obtenues sur des sediments 
preleves au hasard en 4 endroits differents de l'etang et sur quelques em 
de profondeur sont resumees dans le tableau n<> 7. 

Elles confirment que le sediment de la partie ,, ouverte , de l'etang 
est fin et homogene, avec d ominance .d 'argile. Le pour.centage d'argile 
s'eleve en fonction ·de Ia profondeur ainsi que nous avons pu le remarquer, 
mais .les analyses n'ont pas encore ete ef.fectuees pour les differents 
niveaux. 

2 .2.2. p H e t p 0 t e n t i e I d , 0 X y d 0 - r e d u c t i 0 n 

La mesure du potentiel redox nous fournit des donnees interessantes 
sur la disponibilite du milieu en oxydants. 

Ainsi que .J'a mis en evidence BILLEN (1976) dans sa these, certaines 
restrictions s'imposent quant a !'interpretation. En pratique toutefois on 
peut l'utiliser avec une bonne approximation, surtout dans un but compa-
ratif. . 

Nous avons effectue de nombreux essais, tel par exemple !'introduction 
de !'electrode par des orifices perces regulierement sur toute la hauteur 
du carottier. Ce systeme ne nous a pas donne satisfaction, non plus que 
!'in troduction de la sonde par le sommet du ,carottier, car il est impossible 
de ne ,pas introduire un tant soit peu d''air dans le sediment lorsqu'on y 
enfonce !'electrode, ce qui perturbe la lecture. Finalement nous avons 
opte pour la technique suivante : les sediments sont preleves au moyen 
du carottier decrit par GODDEERIS (1979) lors d 'une communication 
a Ia Societe royale beige de Zoologie. Cet ingenieux appareil pennet, 
par un sys teme de compression d'air a Ia base, .de faire omonter et sortir 
les sediments a l'extremite superieure et de recueiHir .ceux-ci, tranche par 
tranche d'epaisseur choisie, dans un recipient a.pproprie. 

Dans le cas qui nous occupe, le carottier, a,pres avoir ere enfonce dans 
Ia vase pour recolter .l'echantillon, est amene directement au laboratoire en 
le maintenant verticalement. Dans la partie superieure, encore recouverte 
d'eau surmontant les sediments, nous introduisons le thermometre et les 
electrodes a pH et Eh. Ces instruments sont immobilises pour toute la 
cluree de .J'operation tandis que les sediments seront mis en mouvement 
en les repoussant progressivement vers le haut. Les mesures sont realisees, 
dans ·le sediment meme, pour chaque mantee de 1 em. Le Eh est calcule 
en soustrayant le potentiel rpropre a l'electrode de reference. Le rH est 
alors obtenu par Ia fo11mule 

Eh absolu 
rH = - --------- + 2 pH. 

0,0992 (272,16 + T 0 C) 

Les resultats sont presentes dans le tableau n<> 8 . 
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2.2.3 . R e s u It a t s 

TABLEAU 7 

Granulomerrie des sediments (24-Xll-1980) 

% sable % sil t % argi les Diametre 
Eehantillon 

63 JL m 63 - 2 JLm < 2JLm moyen (JLm) 

A ... ... .. . 0,80 45,11 54,09 1,8 

B ... ... ... 1,00 45,17 53,83 1,9 

c ... ... ... 0,33 41,20 58,47 1,6 

D .. . ... .. . 1,26 43,79 54,95 2,0 

TABLEAU 8 

Potentiel redox et rH des sediments 

Deeembre Janvier Fevrier 

pH Eh rH pH Eh rH pH Eh rH 

Eau sus-jaeenre 7,40 403 29,3 7,20 424 29,5 7,31 411 29,0 

Sediment 

o a - 1 em 7,10 363 27,3 6,20 246 21,1 6,68 404 27,5 
- 1 a - 2 em 7,00 239 22,6 6,19 219 20,1 6,91 402 27,9 
- 2 a - 3 em 7,08 235 24,0 6,19 204 19,6 7,06 400 28,1 
- 3 a - 4 em 7,08 176 21,9 6,12 192 19,2 7,16 352 26,6 
- 4 a - 5 em 7,12 205 21 ,8 6,11 172 18,3 7,06 289 24,2 
- 5 a - 6 em 7,13 166 20,2 6,04 159 17,7 7,04 283 24,0 
- 6 a - 7 em 7,00 224 22,1 6,15 151 17,6 7,13 279 24,0 
- 7 a - 8 em 7,22 120 18,8 6,17 143 17,4 7,11 263 23,4 
- 8 a - 9 em 6,16 130 16,9 7,09 241 22,6 
- 9 a - 10 em - - - 7,14 202 21 ,3 
- 10 a - 11 em 6,21 121 16,7 7,19 123 18,7 
- 11 a - 12 em 6,29 114 16,6 7,16 110 18,2 
- 12a - 13 em 6,32 113 16,6 
- 13a - 14 em 6,34 106 16,4 
- 14a - 15 em 6,36 112 16,6 
- 15 a - 16 em 
- 16 a - 17 em 
- 17 a - 18 em 7,05 57 16,1 
- 18 a - 19 em 7,24 55 16,4 
- 19 a - 20 em 7,20 50 16,2 
- 20 a -21 em 7,00 40 15,4 

I 
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2.2.4. D i s c u s s i o n 

Les difficultes rencontrees ne nous ant permis d'obtenir des resultats 
satisfaisants qu'une fois l'ete termine, si bien que nous ne disposons actuel
lement que de mesures hivernales. Elles nous ant toutefois permis de faire 
les constatations suivantes : 

Dans les parties centrales de l'etang les sediments deviennent gris entre 
- 10 et - 15 em de profondeur. Ils deviennent de plus en plus argileux 
pour aboutir, vers - 20 em a une texture d'argile presque compacte. Ils 
sont rarement tout a fait noirs, indice d'un etat reduit, sauf dans la rose
liere, ou la matiere organique a peine decomposee, beaucoup plus abon
dante, donne des sediments noirs et malodorants. 

Selon RODIER (1976) les valeurs rH au-dela de 25 caracterisent une 
solution oxydante, entre 15 et 25 une solution aerobie, de 13 a 15 une 
zone de transition et en dessous de 13 un milieu reducteur. 

L'examen des resultats nous indique alors que l'eau surnageante est 
oxydante (l'eau du lac est proche de la saturation en oxygene durant 
l'hiver et il n'y a pas de stratification de !'oxygene dissous et de la tempe
rature, en raison de la faible profondeur) tandis que le sediment reste 
aerobie sur 20 em de profondeur, a partir desquels se trouve la zone de 
transition. En fevrier toutefois nous avons constate que le sediment lui
meme etait oxydant jusque 4 em de profondeur, ce qui peut s'expliquer 
par une structure tres meuble a cet endroit et par le fait que le vent avait 
souffle violemment duran~ les heures precedentes. 

On considere en general que dans les eaux courantes l'aeration est le 
plus important moyen de renouvellement de !'oxygene tandis que dans 
les eaux calmes la photosynthese en est le principal agent. Nous avons 
pourtant pu constater que dans l'etang de Virelles la faible profondeur 
jointe a la grande surface exposee aux vents et tres facilement agitee par 
les vagues, favorisent !'aeration du fond. 

Enfin, comme c'est l'activite aerobie heterotrophe du sediment qui nous 
interesse a plus d'un titre, on peut considerer en premiere approximation 
que, du mains en saison froide, les bacteries exercent le maximum de leur 
activite dans les 20 premiers em de sediments de la partie << ouverte )) de 
l'etang, tout en y consommant probablement )'oxygene au fur et a mesure 
des disponibilites. 

Ce n'est certainement pas le cas dans les etangs profonds. Ainsi 
GWYNFRYN JONES (1980), dans une etude sur la microbiologie des 
sediments du lac de Grasmere (U. K.) a mesure le potentiel d'oxydo
reduction sur un transect et ce jusqu'a une profondeur de 5 em. 

Dans la zone qu'il appelle littorale, sous 3 m d'eau, le Eh atteint plus 
de 400 m v dans le premier em de sediment, tom be a 200 m v a - 1 em, 
0 m v a - 2cm et se maintient a - 300 m v dans les 3 em suivants. 
11 s'agit, nous l'avons dit, d'un lac plus profond que le notre, mais l'auteur 
remarque en tout cas une plus grande turbulence des eaux peu profondes, 
avec une zone de sediments oxydes plus profondes que dans Ie centre du 
lac. 
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3. BIOLOGIE DE L'EAU ET DES SEDIMENTS 

3.1 Distribution bacterienne 

Avant d'aborder le probleme de l'activite bacterienne au sein des sedi
ments il convenait d'estimer la distribution quantitative des germes dans 
cet espace. 

II est certain qu'un comptage de colonies bacteriennes obtenu apres 
inclusion et culture des germes en milieu nutritif ne donne qu'une idee 
incomplete de !a realite, puisqu'il n'existe pas de milieu universe! permet
tant le developpement de tous les germes. 

C'est cependant !a methode que nous avons utilisee momentanement, 
car nous avons pu constater les desavantages d'un comptage global sur 
membranes filtrantes apres coloration, encore que ce systeme soit cense 
donner un resultat plus proche du nombre reel de germes. Tout experi
mentateur sait combien il est delicat d'identifier avec assurance chacune 
des petites particules de l'ordre du micron observables sur !a membrane. 
Nous avons en outre pu verifier combien peut etre grande l'erreur intro
duite par les dilutions successives de l'echantillon dans de l'eau, sterile 
certes mais contenant immanquablement des bacteries, mortes mais encore 
colorables. Celles-ci peuvent etre apportees non seulement par l'eau mais 
par la paroi des tubes ou l'interieur des bouchons qu'on croit de bonne 
foi etre parfaitement laves. Une erreur de 1 bacterie par champ micro
scopique a Ia dilution 10-u entralne une estimation erronee de quelque 
108 bacteries par ml dans !'evaluation globale ! 

L'inclusion dans un milieu m!tritif, quoique donnant un resultat infe
rieur a Ia realite, a neanmoins l'avantage de ne permettre que le develop
pement et done le denombrement de germes viables, nettement capables 
de se reproduire activement s'ils disposent de nourriture. En outre la 
methode permet une comparaison qualitative et quantitative entre les 
differents sites de prelevements. 

Dans un premier temps nous avons effectue des comparaisons entre 
les comptages sur milieu nutritif traditionnel (tryptone glucose extract 
agar DIFCO) prepare, soit avec de l'eau demineralisee, soit avec de l'eau 
d'etang, ou encore sur un troisieme milieu a base d'agar, d'extrait de 
levure, de glucose et d'eau interstitielle extraite du sediment. L'incubation 
se fait a temperature ambiante. 

L'eau interstitielle est jaunatre, ce qui indique probablement la presence 
d'acides humiques. Elle nous a donne de mains bons resultats que la 
gelose a l'eau d'etang, qui fut finalement adoptee et qui permet le deve
loppement d'un plus grand nombre de bacteries pigmentees que ne le fait 
le milieu a l'eau demineralisee. 

Nous avons, pour commencer les comptages, preleves des echantillons 
de sediment de surface en differents endroits de l'etang. Par Ia suite nous 
avons etudie la stratification bacterienne du sediment. 
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Dans un troisieme temps nous avons, par Ia methode du MPN (Most 
probable number), a Ia fois sur milieu liquide ordinaire et sur milieu reduit 
a Ia cysteine, determine Ia distribution respective des germes aerobies et 
anaerobies, tant au centre de l'etang que dans Ia roseliere. 

Nous avons fait des comparaisons entre les nombres de bacteries aero
hies et anaerobies. 

Quelques autres essais sont mentionnes egalement. 

3.1.1. R es ult a t s (moyenne ponderee des denombrements) 

TABLEAU 9 

Nombre de germes aerobies heterotrophes par ml de sed iment de surface. 
5 points sur une transversale de l'etang 

echantillon A : 16,6.10G germes/ml 

echanti ll on B : 12,8.10G germesfml 

echantillon C: 15 .lOG germesfml 

echantillon D: 13.10G germes/ml 

echanti ll on E: 20.10G germesfml 

TABLEAU 10 

Nombre de germes heterotrophes· par ml de sedi ment en fonction de Ia profondeur. 
Partie centrale de l'etang 

novembre decembre decembre 
profondeurs 

aerobies aerobies anaerobies 

- 1 em .. . 16,3.1QG 16,6.1QG 16 .lOG 

- 2 em ... 3,0.10G 1,7.10G 0,8 .10G 

- 3 em ... 1,5.10G 2,4.1QG 0,3.10G 

- 4 em ... 1,9.10G 4,6.10G 0,5.10G 

- 5 em ... 1,5.10G 2,4.10G 0,8.10G 

- 6 em .. . 2,0.106 3,4.10G l,l.lOG 

- 7 em ... 3,0.10G 6,1,1QG 1,1.10° 

- 8 em ... 0,9.106 10,0.106 6,0.106 

- 9 em ... 1 .lOG 2,0.10G 0,5.10G 

- 10 em ... - 1,7.10° 1,3.100 

-15 em ... - 2,3 .10G 2,5.10G 
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TABLEAU 11 

Nombre de germes heterotrophes par ml dans les sediments de Ia roseliere 

profondeur I aerobics I anaerobies 

- 1 em ... 15,6.106 3,5.106 

- 2 em .. . 10,0.106 3,5.106 

- 3 em ... 2,5.106 1,4.106 

- 4 em ... 7,2.106 2,5.106 

- 5 em ... 10,3.106 2,5.106 

- 6 em .. . 4,2.106 2.,5 .106 

- 7 em ... 5,1.106 0,8.106 

- 15 em ... 7,6.106 5,0.106 

TABLEAU 12 

Nombre de germes aerobies heterotrophes d'un meme echantillon cul tive sur differents 
mi lieux nutritifs a base d 'eau distillee, solide, liquide et depourvu de vitamines. Aout. 

profondeur Tryptone Tryptone Vitamin free glucose agar (MPN) 

- 1 em ... 8,1.106 6 .106 4,2.106 

- 8 em .. . 5,9.106 9,5.106 3,4.106 

-16 em ... 5,4.106 3,5.106 3,6.106 

3.1.2. C o m p a r a i s o n s 

Les germes aerobies ont ete repiques sur milieux de culture pour anaero
bies et vice versa, afin de verifier l'occurence de metabolismes facu ltatifs . 

a) c r 0 i s s a n c e d , a e r 0 b i e s sur m iIi e u X p 0 u r an a e
rabies : 

En moyenne, 50 % des aerobies se sont reveles anaerobies facultatifs, 
avec comme extremes 20 % et 75 %, mais sans difference significative en 
fonction de Ia profondeur du sediment. 
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b) croissance 
aerorobies: 

d'anaerobies sur milieux 

21 

pour 

La quasi totalite des anaerobies se sont reveles aerobies facultatifs. En 
d'autres termes, nous n'avons pratiquement pas decele d'anaerobies stricts 
sur 12 em de profondeur de sediment. 

3.1.3. Discussion 

Dans les sediments de surface, Ia distribution des germes varie peu en 
fonction de l'espace, quelle que soit la saison. Elle est de l'ordre de 
10'germes/ ml. 

Dans la profondeur des sediments on retrouve chaque fois le meme 
profil : un nombre environ 10 fois plus eleve a Ia surface (10'/ ml), ensuite 
une distribution du meme ordre de grandeur entre 1 em et - 20 em 
(10';/ml). Ce chiffre est legerement superieur dans Ia roseliere (quelques 
millions/ ml). 

La plupart des germes presents dans Ia profondeur etudiee sont des 
aerobies stricts ou facultatifs. II n'y a pratiquement pas d'anaerobies stricts. 

Cette observation peut utilement etre mise en parallele avec les mesures 
de potentiel redox. En effet celui-ci indique une zone oxydante en surface 
et une zone aerobie jusque 20 em de profondeur. Nous sommes mani
festement en presence de sediments aeres, done particulierement propices 
a une bonne digestion bacterienne. 

La suppression de vitamines dans le milieu de culture n'a guere affecte 
Ia croissance des germes, ce qui peut laisser supposer que Ia majorite 
d'entre eux est apte a synthetiser des vitamines. Ce point sera etudie plus 
en detail ulterieurement. Notons qu'en ce qui concerne l'enzymologie, 
une premiere prospection nous a fait rechercher la presence d'enzymes 
libres dans les sediments, au moyen des galeries « APIZYM '' · Nous avons 
constate, sur 20 enzymes recherchees, la presence tres nette de phosphoami
dase et d'esterase lipase. A l'etat de traces, de phosphatase alcaline, esterase 
(C4), lipase (C14), phosphatase acide et leucine arylamidase (DARTE
VELLE et VLA YEN, 1980) . 

A titre de comparaison, citons le gradient bacterien qui a ete etudie 
par JANOS OLAH (1973) dans 4 lacs de Hongrie, mesotrophes et eutro
phes. II trouve, en surface et par methode d'inclusion en gelose, 10a a 10" 
bacteries par g de sediment. Le nombre diminue des le premier em, pour 
tomber, a - 11 em, entre 10" et 10'1• 

Ces chiffres sont largement inferieurs aux notres, encore qu'il ne soit 
pas aise de les comparer quantitativement (expression germes/ml et 
germes/ g). Toutefois l'ecart entre les nombres totaux depasse largement 
Ia correction due a Ia masse specifique du sediment. 

Ce qui nous paralt interessant est de comparer la stratification dans 
les 2 cas. Or !'auteur obtient, par comptage direct sur membrane, de 10' 
a 10" cellules dans le sediment de surface, avec une diminution en fonction 
de Ia profondeur all ant de 1 01; a 108 a - 11 em. 
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Les anaerobies vont de 101 a 103 et diminuent avec la profondeur ce 
qui, remarque ]'auteur, peut etre explique par la haute proportion d'anaero
bies facultatifs. Ceci rejoint les observations que nous avons formulees a 
ce propos dans le paragraphe precedent intitule « comparaisons » . 

3 .2. A n t i b i o s e d a n s I e s s e d i m e n t s 

L'observation de nombreuses zones d'antibiose sur les boltes destinees 
au denombrement des bacteries a donne lieu a une etude annexe. En effet, 
Jes germes en cause Ont ete isoJes et identifies tandis que Jes resultats ont 
parus dans un precedent article (DARTEVELLE et VLAYEN, 1980) . 

Signalons simplement ici que, parmi les 55 souches isolees, nous avons 
identifie les germes suivants : Bacillus cereus, B. cereus var. mycoides, 
B. pumilus, B. badius, B. megaterium, B. polymyxa, Pseudomonas fluo
rescens, Vibrio sp., Staphylococcus sp. et 1 actinomycete. 

3.2.1. Discussion 

Si les Bacillus sont fortement impliques dans les phenomenes d'antibiose 
cela ne signifie pas qu'ils soient preponderants dans les sediments de 
l'etang. Nous avions, a l'epoqi.1e, compte 0,5 % de B. cereus var. mycoides 
parmi la totalite des germes. 

Dans un denombrement ulterieur nous avons observe, sur une bolte de 
125 colonies, 4 % de Bacillus totaux et 5,6 % d'actinomyceres. Aucune 
moisissure ni levure, ce qui pourrait etre lie au caractere souvent Iegere
ment alcalin du milieu sedimentaire. 

3.3. B i o masse m i c r o bien n e 

3.3.1. Biomass e d' apr e s den o 111 bremen t sur 111 iIi e u 
de culture 

Pour les raisons expliquees plus haut, nos resultats ne peuvent etre 
qu'inferieurs au nombre reel de germes. Toutefois nous avons tente de 
realiser une premiere estimation de Ia biomasse. 

Des bacteries en provenance de 157 colonies differentes ont ete sou
mises a ]'observation microscopique afin d'evaluer leur volume sur le 
vivant. 

Etant donne qu'il s'agissait toujours de bacteries en forme de batonnets 
nous nous sommes bases sur Ia formule : V = 1rr2h. 

Nous avons obtenu les resultats suivants : n 
x 
s 

s 

157 
1,90 
1,26 

--- 0,10 

Vn 
En d'autres termes, le volume moyen des bacteries de sediments equi

vaut a 1,90 ± 0,10 p.m3 • 
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Ceci rejoint les valeurs donnees par SOROKIN et KADOT A (1972) 
qui estiment entre 1 et 2 fLm3 le volume des bacteries des eaux eutrophes. 

En nous basant sur ce volume de 1,90 fLm", sur un nombre de 16.10': 
bacteries/ml dans le premier em de sediment et 1.10a bacteries/ ml dans 
les 19 em sous-jacents, nous obtenons un volume total de 0,7714 m'1 de 
masse bacterienne pour les 116 ha de l'etang consideres sur 20 em de 
profondeur. 

Ceci equivaut a 771 kg de bacteries frakhes ou 154 kg en poids sec, 
soit 15,4 kg de carbone organique cellulaire selon les formules de JONES 
(1979). 

D 'apres Ia litterature, Ia masse reelle des bacteries pourrait etre 100 a 
5.000 fois superieure a celle qui est evaluee sur les milieux de culture 
(BRISOU et al., 1963), ou 50 a 2.000 fois superieure (HOLM-HANSEN 
et BOOTH, 1966). 

La difference provient non seulement de !'inaptitude qu'ont certaines 
d'entre elles a croitre sur le milieu utilise (encore qu'une longue experience 
le considere comme le plus favorable) mais aussi de leur tendance a se 
fixer sur des supports comme par exemple des particules de sediments, 
au moyen de fibrilles polysaccharidiques exocellulaires, d'ou il est difficile 
de les detacher (BRISOU, 1980). 

Confrontes a de telles incertitudes, il nous a semble interessant de 
comparer nos donnees precedentes a celles fournies par Ia mesure de 
l'ATP (Adenosine Tri Phosphate). 

3.3.2. Me sure de I' AT P 

On se base ici sur l'apparente constance de ]' ATP dans les cellules 
vivantes, sa possibilite d'extraction et ]'emission lumineuse qu'accompagne 
sa reaction avec Ia luciferine + luciferase. 

Cette luminescence sera mesuree par un photometre. 
Par etalonnage on determine Ia concentration en ATP, a partir de 

laquelle on peut calculer Ia biomasse cellulaire. 
Plusieurs symposiums ont ete consacres a ce probleme ces dernieres 

annees et Ia methode commence a etre largement utilisee en ecologie 
microbienne (SOROKIN et KADOTA, 1972; KARL, 1978; JONES, 1970 ... 
etc ... ). 

Elle presente le grand avantage de ne pas etre influencee par les parti
cules sedimentaires et les cellules mortes. 

Un appareil de mesures de bioluminescence, le Biocounter 2000, a ete 
mis a notre disposition durant 2 semaines, ce qui nous a permis de nous 
familiariser avec les manipulations et d'effectuer une serie de mesures 
prospectives qui se sont revelees reproductibles et riches en renseignements. 
Une fois mise au point et utilisee de maniere systematique et avec un 
esprit critique, Ia methode peut certainement s'averer tres fructueuse pour 
la determination des differentes fractions de Ia biomasse microbienne. 

Les quelques resultats obtenus sont mentionnes ici a titre indicatif. 
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Resultats 

a) Extraction au moyen de NRB (reactif LUMAC) qui lib ere I' A TP des 
cellules microbiennes (bacteries, protozoaires, levures, champignons 
et certaines algues vertes unicellulaires) contenues dans un echantillon 
de sediment de surface. Moyenne des mesures : 10,4.10 fg d'ATP/ml, 
ce qui correspondrait a 10,4.108 bacteries/ml si l'echantillon ne conte
nait que des bacteries. 

b) Extraction au moyen de NRS qui lib ere 1' A TP des protozoa ires, a 
]'exclusion des bacteries, champignons, levures et diatomees. Moyenne 
des mesures: 1,13.108 fg d'ATP/ ml. 

c) Difference entre (a) et (b): 9,29 .108 fg d'ATP bacterien, ce qui corres
pondrait a un ordre de grandeur de 10° cellules bacteriennes/ml de 
sediment si champignons, levures et algues vertes sont absentes. 

d) Denombrement bacterien obtenu apres inclusion en milieu nutritif 
gelose sur le meme echantillon que (a) : moyenne de comptages 
2,7.10° bacteries/ ml. 

e) Comptage statistique (MPN) apres culture en milieu liquide, toujours 
aU depart du meme sediment ; moyenne des resultatS ; 6.10° bacte
ries/ ml. 

Discussion 

En raison de Ia rarete des ch.ampignons et levures dans nos echantillons 
de sediment, il est permis de supposer que le chiffre obtenu par la mesure 
de l'ATP se rapporte aux bacteries et eventuellement aux algues unicellu
laires. Toutefois dans le sediment les algues sont surtout representees par 
des diatomees, pour lesquelles le NRS n'extrait pas 1' ATP. 

Les protozoaires et les diatomees pouvant etre isolees sous Ia Ioupe 
binoculaire, nous pourrons done a l'avenir obtenir des informations plus 
precises quanta leur contenu respectif en ATP, ce qui permettra d'affiner 
nos methodes et de preciser nos resultats. Ceci a deja ete fait par HOLM
HANSEN and BOOTH (1966) pour 8 especes d'algues marines. 

COLIN (1980) a pu fa ire la distinction entre l' A TP algal et 1' ATP 
bacterien dans les eaux, par separation preliminaire sur membrane, des 
2 types de micro-organismes. Cette methodologie n'est malheureusement 
pas applicable dans les sediments, mais nous envisageons de soumettre 
nos echantillons aux ultra-sons et de les centrifuger. Anterieurement plu
sieurs dizaines d'experiences (non publiees) effectuees dans notre labo
ratoire, nous ont en effet permis de faire les constatations suivantes : 

a) Une centrifugation moderee, a 1.000 tours/min, poursuivie durant 
10 min, ne modifie pas le nombre de bacteries dans la suspension. 

b) Le passage, durant 2 a 3 secondes, dans un appareil a desintegration 
par ultra-sons donne presque toujours un nombre de bacteries plus 
eleve qu'au depart. Les essais ont ete pratiques sur Aerobacter aero-
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genes, Staphylococcus sp., Streptococcus faecalis, Klebsiella pneumo
niae, Escherichia coli et Bacillus subtilis. Le traitement par desintegra
tion etait realise sur un appareil de type MSE 150 watts d'une fre
quence de 20 KHz. 
L'augmentation du nombre de bacteries etait d'autant plus spectacu
laire s'il s'agissait de germes qui restent agglomeres en paquets ou en 
chainettes comme les Staphylocoques ou les Streptocoques. Dans taus 
les cas le chiffre obtenu, meme s'il etait un peu inferieur, ne diminuait 
jamais d'un ordre de grandeur. 
Lorsque Ia desintegration se poursuit pendant plusieurs minutes les 
bacteries disparaissent proportionnellement au temps d'exposition aux 
altra-sons. 

c) Le meme traitement de desintegration inflige a des amibes du type 
Limax (plusieurs milliers/ ml) les tue en quelques secondes . Les kystes 
sont nettement plus resistants, mais apres 3 minutes ils commencent a 
perdre leurs membranes externes et apres 10 minutes ils sont comple
tement detruits. 

Ainsi nous pouvons esperer, par une methode combinee de desintegra
tion et de centrifugation, eliminer les micro-organismes non bacteriens de 
la solution. Cette methode aura en outre l'avantage de detacher les bac
teries des particules sedimentaires. Finalement !'estimation de 1 fg d' ATP 
par bacterie devra lui aussi etre verifie sur des cultures pures de bacteries 
autochtones. 

3.3.3. c 0 n c 1 us i 0 n s 

Avant de conclure, il est interessant de mettre en parallele nos resultats 
avec ceux obtenus par MEYER-REIL et coli. (1978) quoique ceux-ci aient 
travaille sur des sediments marins. 

a) Le nombre et la biomasse bacterienne sont plus eleves de 3 log dans 
les sediments par rapport a l'eau sus-jacente. 

b) La population bacterienne planctonique montre une fluctuation sai
sonniere, ce qui n'est pas evident dans le cas des bacteries benthiques. 

c) Le volume moyen d'une bacterie des sediments etudies par ces auteurs, 
est de 0,22 p.m\ contre 0,12 p.ma pour les bacteries de l'eau. 

d) Le nombre de bacteries benthiques comptees sur membrane au moyen 
d'un microscope a fluorescence s'eleve a 1,1.109 par cm'l de sediment. 

e) La biomasse bacterienne des sediments est de 5 g en poids sec par m2 

envisage sur 10 em de profondeur, ce qui equivaut a 250 g de bacteries 
(poids humide) par m'1 ou encore a 5 g de carbone par m3 • 

Ces donnees sont comparables aux notres si ce n'est Ia biomasse. Ceci 
est aisement comprehensible, etant donne les dimensions des bacteries 
marines, inferieures a celles des eaux douces et a fortiori des sediments 
(ZOBELL, 1946) . 
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Finalement, etant donne Ia coherence des informations et comparaisons 
qui precedent, nous nous arretons a 1 ordre de grandeur de 10° bacteries 
par g de sediment, ce qui correspond a une biomasse bacterienne {poids 
humide) de 1.900 g/m2 de sediments consideres sur 20 em d'epaisseur, 
soit encore 38 g de carbone cellu laire microbien/m3 • 

3.4. Act i v it e bact erie nne 

En realite Ia biomasse bacterienne, si enorme soit-elle, n'a d'importance 
qu'en fonction de son activite et de son potentiel de reproduction. 

II est certain que si elle ne se renouvelait pas aussi vite qu'elle ne 
disparalt, elle serait rapidement engloutie par les organismes bacterio
phages et toute son activite de digestion et remineralisation de Ia vase 
serait interrompue. 

BILLEN (1978) specialise dans !'etude de l'activite bacterienne des 
sediments marins, fait tres justement remarquer que, dans Ia plupart des 
milieux aquatiques, ]'importance quantitative de l'activite bacterienne 
heterotrophe dans les cycles de Ia matiere apparalt de plus en plus. II 
ajoute que dans les sediments, le fait que les micro-organismes eux-memes 
constituent Ia source alimentaire de nombreux invertebres benthiques n'a 
ete etabli que recemment. 

Le critere d'activite bacterienne est le plus souvent base sur le taux 
d'absorption d'un substrat marque ou sur Ia consommation d'oxygene par 
les bacteries. 

Le taux de production est generalement estime in vitro sur des cultures 
bacteriennes, ce qui ne donne qu'une idee tres imparfaite de Ia realite. 

Nous avons entrepris un moyen d'approche different, en cultivant les 
germes in situ dans des membranes a dialyse. Ce point sera developpe dans 
Ia deuxieme partie de ce travail. 

En termes d'activite specifique, nous mentionnerons ici une premiere 
mesure de l'oxydation du thiosulfate dans les sediments, realisee dans le 
but de connaitre l'ordre de grandeur de sa consommation, en prevision 
de recherches ulterieures, et de comparer ce type d'activite potentielle 
en fonction des differentes profondeurs. 

Des flacons de 250 ml d'eau d'etang bouillie et aeree ont ete additionnes 
de 10 ml de sediments et de 25 mg de Na2Sz0 ~ .5H20. 

Le thiosulfate non consomme a ete titre apres 5 jours. 
Les resultats apparaissent dans le tableau n° 13. 
Ces donnees, tres fragmentaires, indiquent neanmoins une activite thio

oxydante, potentielle, relativement comparable sur 20 em de profondeur. 

3.5. PI an c ton de I' e au d' eta n g 

3.5.1. Phytoplancton et zooplancton 

Une premiere prospection qualitative a ete realisee sur des echantillons 
de plancton recoltes en ete et en hiver. 



53, 13 L'ETANG DE VIRELLES BACT>r.RIOLOGIE DES SEDIMENTS 27 

TABLEAU 13 

Consommation de thiosulfate par 10 ml de sediments, au mois de mars 1980. 

Profondeur du sediment mg de thiosulfate consomme en 5 j. 

eau sus-jaccnte 2 

1 em 7,3 

3 em 12,9 

5 em 8,5 

7 em 10,8 

9 em 9,9 

-11 em 12,7 

-13 em 13,3 

-15 em 10,8 

-17 em 9,5 

-19 em 9,7 

Nous avom pu y observer les organismes suivants : 

Actinastrum hantzschii Melosira sp. 
Anabaena flos aquae Microcystis flos aquae 
Anabaena planctonica Navicula sp. 
Anabaena spiro!des Pediastrum boryanum 
Ankistrodesmus falcatus Pediastrum duplex var. clathratum 
Ankistrodesmus setigerus Pediastrum tetras 
Aphanizomenon flos aquae Phacus longicauda 
Asterionella gracillima Phacus tonus 
Asterionella formosa Scenedesmus acuminatus 
Chlorella vulgaris Scenedesmus quadricauda 
Closterium aciculare Staurastrum paradoxum 
Coelastrum picroporum Selenastrum sp. 
Crucigenia triangularis Synedra actinastroldes 
Euglena acus Synedra acus 
Euglena pisciformis Synedra affinis 
Euglena spirogyra Tetraedron trigonum 
Euglena spiroldes Trachelomonas volvocina 
Keratococcus raphidioldes Tribonema minima 
Kirchneriella subsolitaria Acanthocyclops robustus-vernalis 
Lyngbia sp. Cyclops vicinus vicinus 
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Daphnia cucullata 
Leptodora kindtii 

Cypridopsis vidua 
Physocypria kliei 

Durant l'ete nous avons observe 4 £leurs d'eau dues a : 
Aphanizomenon flos aquae 
Tribonema minima 

Anabaena planctonica 
Anabaena spiroides 

53, 13 

En hiver (janvier 1981; T0 eau: 1° C), il y avait dominance des cope
podes et de Synedra acus. 

3.5 .2. B a c t e rio p I an c ton 

Teneur de l'eau d'etang en germes aerobies heterotrophes relevee en 
fevrier par denombrement sur milieu de culture: 105/ ml, soit 100 fois 
mains que dans le sediment de surface. 

Les microchampignons sont assez frequents dans l'eau, ce qui nous 
l'avons vu, n'est pas le cas dans les sediments. 

::· ::- ::· 
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