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RÉPARTITION DES BACTÉRIES 
DANS LES SÉDIMENTS DU LAC DE CONSTANCE 

p a r K. SOECKNICK , W . NÜMANN , R . SARTORY , J . MALGRAS, 

C h . ROMOND e t B . HORB i1) 

I N T R O D U C T I O N 

D e n o s j o u r s le L a c d e C o n s t a n c e e s t u n s u j e t d e r e c h e r c h e s 

b i o l o g i q u e s i m p o r t a n t e s . L e s p u b l i c a t i o n s d e AUERBACH [ 1 9 5 2 ] , 

D U S S A R T [ 1 9 6 3 ] , GRIM [ 1 9 6 8 ] e t KIEFER [ 1 9 6 8 ] e n f o n t fo i . 

D a n s le d o m a i n e d e l a b a c t é r i o l o g i e , n o u s c i t o n s les t r a v a u x 

d e F A S T [ 1 9 6 0 ] , D E U F E L [ 1 9 6 5 ] e t MAUZ [ 1 9 6 6 ] . D E U F E L , q u a n t à 

l u i , a d é j à d é m o n t r é t r è s c l a i r e m e n t l a r é p a r t i t i o n h o r i z o n t a l e e t 

v e r t i c a l e d e s b a c t é r i e s d a n s l ' e a u d u L a c . L e s q u e l q u e s r é s u l t a t s 

q u e n o u s a v o n s o b t e n u s n e s o n t q u ' u n c o m p l é m e n t a p p o r t é à 

c e s é t u d e s . 

P a r c o n t r e , a u c u n e r e c h e r c h e j u s q u ' à c e j o u r n ' a v a i t e n c o r e 

é t é e n t r e p r i s e s u r l a r é p a r t i t i o n d e s b a c t é r i e s d a n s l e s d é p ô t s d u 

L a c — le s s é d i m e n t s . D ' a i l l e u r s , il y a p e u d ' a n n é e s , l ' é t u d e d e s 

s é d i m e n t s s e m b l a i t n ' ê t r e q u e d ' u n e i m p o r t a n c e s e c o n d a i r e . 

M a i s a c t u e l l e m e n t il e s t p r o u v é q u e c e s m ê m e s b a c t é r i e s j o u e n t 

u n r ô l e i m p o r t a n t d a n s le m é t a b o l i s m e d e s e a u x . 

N o u s d é s i r o n s a p p o r t e r u n e c o n t r i b u t i o n à l ' é t u d e d e s b a c t é r i e s 

d a n s l e s s é d i m e n t s d u L a c d e C o n s t a n c e . 

M É T H O D E S D ' É T U D E S 

P o u r l e s p r é l è v e m e n t s m e n s u e l s , e f f e c t u é s e n t r e l e s m o i s d e 

j u i l l e t 1 9 6 5 e t d e f é v r i e r 1 9 6 8 [SOECKNICK, 1 9 7 0 ] , n o u s a v o n s 

c h o i s i t r o i s s t a t i o n s t y p i q u e s d e l a s i t u a t i o n s é d i m e n t a i r e d a n s 

le L a c : 

—• S t a t i o n C e n t r e d u L a c , à u n e p r o f o n d e u r d ' e a u d e 2 0 0 m . 

N o u s y a v o n s é g a l e m e n t p r é l e v é n o s é c h a n t i l l o n s d ' e a u . A c e t 

e n d r o i t , le s é d i m e n t n o n t o u c h é p a r u n e p o l l u t i o n d i r e c t e , e s t le 

s é d i m e n t t y p e d e l a z o n e p r o f o n d e d u L a c , à g r a i n s f ins ( < 1 0 j u ) , 

p r é s e n t a n t u n e t e i n t e g r i s - c l a i r . 

( 1 ) T r a v a i l r é a l i s é en c o l l a b o r a t i o n avec la Facu l t é de P h a r m a c i e de 
Strasbourg et l ' Ins t i tut für Seenforschung Langenargen ( A l l e m a g n e ) . 
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( 3 ) BACTÉRIES DU LAC DE CONSTANCE 2 8 3 

—• S t a t i o n G ü t t i n g e n s u r l a r i v e s u i s s e , à u n e p r o f o n d e u r d ' e a u 

d e 4 m . C ' e s t l e s é d i m e n t t y p i q u e d e l a z o n e l i t t o r a l e , é g a l e m e n t 

à l ' a b r i d ' u n e p o l l u t i o n d i r e c t e . I c i le d i a m è t r e d e s g r a i n s , s u r t o u t 

d a n s l e s c o u c h e s s u p e r f i c i e l l e s e s t p l u s g r a n d (315 - 6 3 p . ) , l a 

c o u l e u r d e s s é d i m e n t s e s t g r i s - c l a i r . 

— S t a t i o n S c h ü s s e n , à l ' e m b o u c h u r e d e l a r i v i è r e S c h ü s s e n , à 

u n e d i s t a n c e d e 1,3 k m d u r i v a g e . L a p r o f o n d e u r d ' e a u y e s t 

d e 3 2 m . L e s é d i m e n t à c e t e n d r o i t e s t f o r t e m e n t i n f l u e n c é p a r 

l a r i v i è r e t r è s p o l l u é e p a r l e s g r a n d e s q u a n t i t é s d e m a t i è r e s d i s ­

s o u t e s e t e n s u s p e n s i o n q u ' e l l e t r a n s p o r t e . Ce s é d i m e n t e s t à 

g r a i n s f ins ( < 10 p . ) , s p o n g i e u x e t d ' u n e c o u l e u r g r i s - n o i r à 

n o i r - f o n c é . 

L e s p r é l è v e m e n t s o n t é t é e f f e c t u é s à b o r d d e l a v e d e t t e d e 

r e c h e r c h e « K o r m o r a n ». P o u r l e s p r é l è v e m e n t s d e s é d i m e n t , n o u s 

n o u s s o m m e s s e r v i s d ' u n c a r o t t i e r s y s t è m e Züil l ig , q u i r e m o n t a i t 

d e s c a r o t t e s d e s é d i m e n t d ' u n d i a m è t r e d e 3,5 c m e t d ' u n e l o n ­

g u e u r d e 20 à 3 0 c m , s e l o n les c i r c o n s t a n c e s . 

P o u r l a m i s e e n é v i d e n c e d e s b a c t é r i e s , n o u s a v o n s c h o i s i le 

p r o c é d é d e K o c h , b i e n c o n n u . N o u s a v o n s u t i l i s é u n m i l i e u d e 

l a c o m p o s i t i o n s u i v a n t e : 

L e s b o î t e s o n t é t é i n c u b é e s à 20 °C e t le d é n o m b r e m e n t e f f e c t u é 

a p r è s t r o i s j o u r s . L e s n u m é r a t i o n s s o n t d o n n é e s e n m l d e s é d i ­

m e n t f r a i s . C e t t e e x p r e s s i o n r e n d c o m p t e a u m i e u x d e l ' e s p a c e 

v i t a l d e s b a c t é r i e s e t p e r m e t u n e c o m p a r a i s o n a v e c les b a c t é r i e s 

d e l ' e a u . 

N o u s a v o n s p u c o n s t a t e r q u e p o u r les b a c t é r i e s h é t é r o t r o p h e s 

— c e l l e s q u i s o n t s a i s i e s p a r n o t r e m é t h o d e d e b o î t e s d e P e t r i — , 

l ' a p p o r t n u t r i t i o n n e l e s t d ' u n e i m p o r t a n c e d é c i s i v e . D ' a u t r e s f a c ­

t e u r s , c o m m e l a p r e s s i o n , l a l u m i è r e , l a t e m p é r a t u r e , r é s u l t a n t 

d e s d i f f é r e n c e s d e l a s i t u a t i o n d a n s le L a c e t d e l a p r o f o n d e u r 

d ' e a u n ' e n t r e n t p a s e n l i g n e d e c o m p t e . 

L ' a p p o r t n u t r i t i o n n e l d a n s u n l a c a u s s i g r a n d p r o v i e n t e n 

g é n é r a l d e d e u x s o u r c e s d e m a t i è r e s o r g a n i q u e s : 

— d ' u n e p a r t , l a p r o d u c t i o n a u t o c h t o n e : le p h y t o p l a n c t o n , 

le z o o p l a n c t o n e t l e s p o i s s o n s . P o u r le L a c d e C o n s t a n c e , o n p e u t 

P e p t o n e M e r c k 7 2 1 4 

G l u c o s e 

K 2 H P 0 4 

A g a r 

E a u d i s t i l l é e 

1,0 

1,0 

0 ,05 

12 ,0 

1000 ,0 p H 7,2 

R É S U L T A T S E T D I S C U S S I O N 



2 8 4 K. SOECKNICK ET COLLABORATEURS (4) 

e s t i m e r l a p r o d u c t i o n e n p r o t é i n e s à e n v i r o n 9 0 0 0 0 à 1 0 0 0 0 0 

t o n n e s p a r a n [ K I E F E R 1 9 6 8 ] . 

— d ' a u t r e p a r t , l e s m a t i è r e s a l l o c h t o n n e s : l e s m a t i è r e s d i s s o u ­

t e s o u e n s u s p e n s i o n , a p p o r t é e s p a r l e s a f f l u e n t s d u L a c . A i n s i , 

la S c h ü s s e n ( 9 , 7 m 3 / s ) , l a r i v i è r e l a p l u s p o l l u é e s u r l a r i v e 

a l l e m a n d e , a p p o r t e à c ô t é d e s m a t i è r e s d i s s o u t e s u n e c h a r g e 

a n n u e l l e d e m a t i è r e s o r g a n i q u e s e n s u s p e n s i o n d ' e n v i r o n 1 0 0 0 t o n ­

n e s [ W A G N E R 1 9 6 8 ] . 

L e R h i n ( 2 2 7 m 3 / s ) , le p l u s g r a n d a f f l u e n t d u L a c , a p p o r t e 

à c e l u i - c i d ' a p r è s l e s é v a l u a t i o n s d e MARKI [ 1 9 6 8 ] u n e c h a r g e 

a n n u e l l e d e s u b s t a n c e s o r g a n i q u e s c o m p r i s e e n t r e 9 0 0 0 e t 

1 5 0 0 0 t o n n e s q u i s ' a j o u t e n t à l a c h a r g e i m m e n s e d e 3 à 4 m i l l i o n s 

d e t o n n e s d e p a r t i c u l e s m i n é r a l e s e n s u s p e n s i o n . 

Ces m a t i è r e s o r g a n i q u e s se d é p o s e n t a u f o n d d u L a c o ù s e 

f e r a l e u r d é c o m p o s i t i o n . 

N o u s a v o n s t r o u v é d a n s l e s s é d i m e n t s d e n o s t r o i s s t a t i o n s d e 

p r é l è v e m e n t s u n e t e n e u r e n c a r b o n e o r g a n i q u e d e : 

C e n t r e 0 , 6 à 1 , 6 % 

G ü t t i n g e n 0 , 4 à 0 , 6 % 

S c h ü s s e n 2 , 0 à 4 , 3 % ( v o i r flg. 1 e t t a b l . 1 ) . 

10 30 50 70 90 7. 1 2 3 4 5 7. 10 30 50 70 90 7. 

cm G S C G C S . S C G 

Fig. 1. — Mesures p h y s i c o c h i m i q u e s des s é d i m e n t s a u x tro i s l i e u x de pré lève­
m e n t s ( taux en % par rapport au p o i d s h u m i d e ) . 

O r , c o m m e n o s e x a m e n s m e n s u e l s p o u r le d é n o m b r e m e n t d e s 

b a c t é r i e s n o u s o n t d o n n é e n m o y e n n e les v a l e u r s s u i v a n t e s : 

C e n t r e 3 0 6 0 0 0 b a c t é r i e s 

G ü t t i n g e n 1 4 5 0 0 0 b a c t é r i e s 

19-20 

"/•Teneur en eau par rapport 
poids humide 

"U Teneur en carbone organique 
(Matière oxydable) 
par rapport poids humide 

Teneur en carbonate 
par rapport poids humide 
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S c h u s s e n 5 2 7 0 0 0 b a c t é r i e s p o u r 1 m l d u s é d i m e n t f r a i s , n o u s 

p o u v o n s m e t t r e e n r e l a t i o n l a t e n e u r e n c a r b o n e o r g a n i q u e e t 

l e n o m b r e d e g e r m e s o b t e n u s e t c l a s s e r l e s s é d i m e n t s d e s t r o i s 

s t a t i o n s p a r o r d r e d é c r o i s s a n t : S c h u s s e n - C e n t r e - G ü t t i n g e n . 

M a i s c e r a p p o r t n e s ' a p p l i q u e e n f a i t q u ' à d e u x s t a t i o n s : 

1. — A la s t a t i o n C e n t r e n o u s t r o u v o n s u n e d é c o m p o s i t i o n d a n s 

d e s c o n d i t i o n s n o r m a l e s . I c i , l ' a p p o r t n u t r i t i o n n e l a u t o c h t o n e e s t 

i m p o r t a n t , m a i s la d é g r a d a t i o n p a r l es b a c t é r i e s e s t c o m p l è t e 

e t se f a i t d a n s d e s c o n d i t i o n s d ' a é r o b i o s e . Cec i e s t c o n f i r m é p a r 

le f a i t q u ' a u p r i n t e m p s , l o r s d e l a c i r c u l a t i o n d e s m a s s e s d ' e a u , 

n o u s t r o u v o n s d a n s l ' e a u a f f l e u r a n t le s é d i m e n t , d e s t e n e u r s e n 

o x y g è n e d i s s o u s e n t r e 10 e t 11 m g 0 2 / l . C e t t e t e n e u r d i m i n u e 

f o r t e m e n t , a l l a n t j u s q u ' à 7 - 6 m g 0 2 / l p e n d a n t l a p é r i o d e d e 

s t a g n a t i o n , p é r i o d e d u r a n t l a q u e l l e n e se f a i t a u c u n é c h a n g e e n t r e 

les c o u c h e s d ' e a u a y a n t u n e s t r a t i f i c a t i o n t h e r m i q u e b i e n e x p r i ­

m é e . Ces t e n e u r s e n o x y g è n e s e m b l e n t ê t r e p o u r t a n t e n c o r e 

s u f f i s a n t e s p o u r g a r a n t i r d e s c o n d i t i o n s d ' a é r o b i o s e d a n s l e s c o u ­

c h e s s u p e r f i c i e l l e s d u s é d i m e n t . 

E n o u t r e , p e n d a n t t o u s n o s e x a m e n s , n o u s a v o n s t o u j o u r s p u 

r e m a r q u e r q u e l a p a r t i e l a p l u s h a u t e d e l a c o u c h e s é d i m e n t a i r e 

à l ' i n t e r f a c e e a u - s é d i m e n t , é t a i t c o m p o s é e d ' u n e v a s e f l o t t a n t e d e 

c o u l e u r b r u n â t r e , n o m m é e é g a l e m e n t « l a c o u c h e d ' o x y d a t i o n ». 

C e t t e c o u c h e c o n t i e n t s u r t o u t u n ge l d ' h y d r o x y d e f e r r i q u e , q u i 

v i r e r a i t a u n o i r e n s u l f u r e d e f e r F e S e n a b s e n c e d ' o x y g è n e . C e t t e 

r é d u c t i o n e n s u l f u r e d e f e r n e s ' e s t j a m a i s p r o d u i t e . 

2 . — A la s t a t i o n S c h u s s e n , o ù le s é d i m e n t s u b i t u n e f o r t e 

p o l l u t i o n , d e n o u v e a u x m a t é r i a u x s o n t d é p o s é s c o n s t a m m e n t p a r 

l a r i v i è r e t o u t e p r o c h e . C ' e s t p o u r q u o i n o u s t r o u v o n s ic i le n o m ­

b r e d e g e r m e s t o t a u x les p l u s é l e v é s . M a i s l a d é c o m p o s i t i o n se 

f a i t à p e i n e . A l ' i n t é r i e u r d u s é d i m e n t c e t t e d é c o m p o s i t i o n d e v i e n t 

p a r t i e l l e m e n t a n a é r o b i e , e l l e s e c a r a c t é r i s e p a r u n e o d e u r p u t r i d e 

et u n d é g a g e m e n t d e g a z , q u e n o u s a v o n s s o u v e n t r e m a r q u é d a n s 

n o s t u b e s d e c a r o t t i e r a p r è s le p r é l è v e m e n t . 

3 . — N o u s a v o n s p a r c o n t r e u n c a s p a r t i c u l i e r à n o t r e t r o i ­

s i è m e s t a t i o n G ü t t i n g e n : i c i , à f a i b l e p r o f o n d e u r d ' e a u (4 m ) , 

l es m a c r o p h y t e s , q u i y p o u s s e n t l a r g e m e n t , e t l e s m a s s e s d e 

p h y t o p l a n c t o n , q u i s e f o r m e n t d a n s les z o n e s c h a u f f é e s d e l a 

r i v e , s e r a i e n t r e s p o n s a b l e s d ' u n e t e n e u r p l u s é l e v é e e n c a r b o n e 

o r g a n i q u e e t e n b a c t é r i e s . C e p e n d a n t , la p l u p a r t d e c e s s u b s t a n c e s 

s e d é c o m p o s e n t d é j à d a n s i l 'eau a u - d e s s u s d u s é d i m e n t ; la d é c o m ­

p o s i t i o n e s t f a v o r i s é e p a r l a t e m p é r a t u r e e t u n e l a r g e p r é s e n c e 

d ' o x y g è n e . L e s d é b r i s , q u i s é d i m e n t e n t a u f o n d , a i n s i q u e les 

b a c t é r i e s d a n s l e s s é d i m e n t s , s o n t l a v é s e t e m p o r t é s p a r le flux 
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e t le r e f l u x d e s v a g u e s . D e p l u s , c e s é d i m e n t g r o s s i e r n ' a b s o r b e p a s 

les s u b s t a n c e s n u t r i t i v e s d i s s o u t e s d e l a m ê m e m a n i è r e , q u e le 

f o n t l e s s é d i m e n t s a r g i l e u x C e n t r e e t S c h ü s s e n . 

L e s t e n e u r s e n c a r b o n e o r g a n i q u e e t l es v a l e u r s b a c t é r i e n n e s 

n e r e f l è t e n t p a s le v é r i t a b l e a p p o r t n u t r i t i o n n e l à c e t e n d r o i t d u 

l i t t o r a l . 

S u r le v u d e la r é p a r t i t i o n v e r t i c a l e d e s b a c t é r i e s d a n s les 

s é d i m e n t s d e n o s t r o i s s t a t i o n s c o m p a r é e s , n o u s c o n s t a t o n s u n e 

f o r t e d i m i n u t i o n d u n o m b r e d e g e r m e s d a n s les c i n q p r e m i e r s 

c e n t i m è t r e s ; c e n o m b r e e n s u i t e d i m i n u e l e n t e m e n t (fig. 2 ) . C e t t e 

d i m i n u t i o n e s t p a r t i c u l i è r e m e n t a c c u s é e d a n s l e s s é d i m e n t s C e n t r e 

et G ü t t i n g e n , a l o r s q u e d a n s l e s s é d i m e n t s S c h ü s s e n n o u s t r o u v o n s 

e n c o r e à u n e p r o f o n d e u r d e 20 c m e n t r e 40 e t 50 % d e s v a l e u r s 

b a c t é r i e n n e s d e l a s u r f a c e . 

0 200 400 600 800 1000 

Nombre de germes -10 3 par ml 

FIG. 2. — V a r i a t i o n s du n o m b r e de g e r m e s aérobies et a n a é r o b i e s en f o n c t i o n 
de l eur n i v e a u dans l e s é d i m e n t des t ro i s s t a t i o n s de p r é l è v e m e n t . 

A p a r t i r d e t r e i z e p r é l è v e m e n t s , e f f e c t u é s e n t r e n o v e m b r e 1 9 6 7 

e t m a r s 1 9 6 8 [SOECKNICK 1 9 7 0 ] , n o u s a v o n s e x a m i n é le r a p p o r t 

e n t r e les g e r m e s s e d é v e l o p p a n t e n a é r o b i o s e e t e n a n a é r o b i o s e . 

D a n s t o u s les c a s , n o u s a v o n s d é n o m b r é m o i n s d ' a n a é r o b i e s q u e 

d ' a é r o b i e s e t la d i m i n u t i o n d e s a n a é r o b i e s e n f o n c t i o n d e la 
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profondeur se faisait dans la même proportion que chez les 
a é r o b i e s . 

E n effet , n o u s a v o n s p u c o n s t a t e r l o r s d ' e s s a i s u l t é r i e u r s , q u e 

p r e s q u e t o u t e s n o s s o u c h e s i s o l é e s p e r d a i e n t a p r è s p l u s i e u r s 

r e p i q u a g e s l e u r a p t i t u d e à la c r o i s s a n c e d a n s d e s c o n d i t i o n s 

d ' a n a é r o b i o s e , m ê m e si c e l l e s - c i é t a i e n t p a r f a i t e s . N o u s c r o y o n s 

q u e l e s b a c t é r i e s s é d i m e n t a i r e s h é t é r o t r o p h e s r e n c o n t r é e s e n a n a é -

r o b i o s e s o n t s u r t o u t d e s b a c t é r i e s a é r o b i e s - a n a é r o b i e s f a c u l ­

t a t i v e s . I l s e p o u r r a i t q u e d e s b a c t é r i e s a n a é r o b i e s s t r i c t e s a i e n t 

é c h a p p é à la m i s e e n é v i d e n c e : la m é t h o d e d e p r é l è v e m e n t s e t 

d e s u s p e n s i o n s - d i l u t i o n s , q u e n o u s a v o n s a d o p t é p o u r e n s e ­

m e n c e r n o s b o î t e s d e P é t r i e n s e r a i t l a c a u s e . 

M a i s n o u s s o m m e s a r r i v é s à i s o l e r d ' u n e t r è s g r a n d e q u a n t i t é 

d e s é d i m e n t n o n d i l u é , d e u x s o u c h e s d ' a n a é r o b i e s s t r i c t e s , q u e 

n o u s c l a s s o n s d a n s la f a m i l l e d e s C l o s t r i d i a c e a e . Ces s o u c h e s , 

p a r c e q u e t r o u v é e s u n i q u e m e n t d a n s les s é d i m e n t s S c h u s s e n , n o u s 

o n t s e m b l é ê t r e d ' o r i g i n e a l l u v i a l e . 

E n c e q u i c o n c e r n e l a r é p a r t i t i o n v e r t i c a l e d e s b a c t é r i e s d a n s 

le s é d i m e n t , il e s t i n t é r e s s a n t d e c o n n a î t r e a u s s i le r a p p o r t e x i s ­

t a n t e n t r e l e s b a c t é r i e s d u s é d i m e n t e t c e l l e s d e l ' e a u s u r n a g e a n t e . 

-L ' e s sa i q u e n o u s a v o n s p u e f f e c t u e r e n j u i n 1 9 6 7 à l a s t a t i o n 

C e n t r e n o u s f o u r n i t d e s r e n s e i g n e m e n t s s u r c e p o i n t . 

L a f i g u r e 3 m o n t r e d a n s l ' é c h e l l e l o g a r i t h m i q u e les n o m b r e s d e 

g e r m e s q u e n o u s a v o n s o b t e n u s d a n s l ' e a u e t d a n s le s é d i m e n t . 

L e s é c h a n t i l l o n s o n t é t é p r é l e v é s a u m ê m e m o m e n t e t d a n s les 

m ê m e s c o n d i t i o n s . 

D a n s l ' e a u l i b r e , n o u s a v o n s t r o u v é à la s u r f a c e : 3 b a c t é r i e s / m l , 

à u n e p r o f o n d e u r d e 5 m : 2 1 b a c t é r i e s / m l , à 10 m : 30 b a c t é r i e s / 

m l e t à 20 m , l a p l u s h a u t e v a l e u r a v e c 127 b a c t é r i e s / m l . 

C ' e s t e n t r e 10 m e t 40 m q u e n o u s r e n c o n t r o n s la c o u c h e d ' e a u 

r é v é l a n t le s a u t t h e r m i q u e le p l u s a c c u s é , le m é t a l i m n i o n . L a 

c o u c h e d u m é t a l i m n i o n r e p r é s e n t e m ê m e u n e s o r t e d e b a r r i è r e 

s ' o p p o s a n t a u x m o u v e m e n t s d u p h y t o p l a n c t o n v i v a n t , l e q u e l p o s ­

s è d e u n r y t h m e d e d é p l a c e m e n t j o u r - n u i t . Cec i m o n t r e q u e , q u o i ­

q u e m o d é r é e , l a p r é s e n c e d e s g e r m e s s ' a c c r o î t . 

D a n s l a z o n e d e l ' h y p o l i m n i o n , le n o m b r e d e b a c t é r i e s d i m i n u e 

d e n o u v e a u , e t f a i t a p p a r a î t r e j u s q u ' a u f o n d u n e m o y e n n e d e 

27 b a c t é r i e s / m l . 

Ce n ' e s t q u ' à q u e l q u e s c e n t i m è t r e s a u - d e s s u s d u f o n d q u e le 

n o m b r e d e g e r m e s a u g m e n t e d e f a ç o n c o n s i d é r a b l e . A 2 c m 

a u - d e s s u s d u s é d i m e n t le n o m b r e d e b a c t é r i e s e s t d e 1 3 0 0 / m l 

e t s ' a c c r o î t j u s q u ' à a t t e i n d r e l a v a l e u r l a p l u s h a u t e d e 3 0 0 0 0 0 

b a c t é r i e s / m l à l a s u r f a c e d u s é d i m e n t . A i n s i , le n o m b r e d e b a c t é ­

r i e s à la s u r f a c e d u s é d i m e n t e s t e n v i r o n 8 0 0 0 fo i s p l u s é l e v é q u e 

d a n s l ' e a u l i b r e d u L a c [SOECKNICK , 1 9 7 0 ] . 
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Nombre de germes 

Fio . 3. — C o m p a r a i s o n du n o m b r e de g e r m e s dans l 'eau du lac de Constance 
avec le n o m b r e de g e r m e s d a n s l e s é d i m e n t , l e s é c h a n t i l l o n s é tant pré levés 
au m ê m e m o m e n t le 5-6-1967 (S ta t ion Centre du lac , p r o f o n d e u r d'eau 
200 m ) . 
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A l ' i n t é r i e u r d u s é d i m e n t e t j u s q u ' a u c i n q u i è m e c e n t i m è t r e , 

n o u s c o n s t a t o n s à n o u v e a u l a f o r t e d i m i n u t i o n d e g e r m e s d é j à 

m e n t i o n n é e . P o u r t a n t d a n s c e c a s s ' a m o r c e u n e l é g è r e r e m o n t é e 

a v a n t la d i m i n u t i o n d é f i n i t i v e . A p l u s i e u r s r e p r i s e s u n e h a u s s e 

s i m i l a i r e e s t a p p a r u e . E l l e f a i t l ' o b j e t , a c t u e l l e m e n t , d ' u n e é t u d e 

af in d e d é t e r m i n e r s ' i l s ' a g i t d ' u n p h é n o m è n e o u d ' u n a r t e f a c t . 

C e p e n d a n t , n o u s p o u v o n s a f f i r m e r q u e d a n s l e s s é d i m e n t s n o n 

p o l l u é s d u L a c d e C o n s t a n c e , il e x i s t e à p a r t i r d u d i x i è m e c e n t i ­

m è t r e 30 % o u m o i n s d e b a c t é r i e s p a r r a p p o r t à l a s u r f a c e d u 

s é d i m e n t . 

C O N C L U S I O N S . 

L a r é p a r t i t i o n d e s b a c t é r i e s d a n s les s é d i m e n t s d u L a c d e 

C o n s t a n c e a é t é é t u d i é e à l ' a i d e d e l a m é t h o d e d e K o c h s u r m i l i e u 

p e p t o n é . 

T r o i s s é d i m e n t s t y p i q u e s o n t é t é c h o i s i s p o u r les p r é l è v e m e n t s : 

l ' u n d a n s la z o n e l i t t o r a l e ( G ü t t i n g e n ) , l es d e u x a u t r e s d a n s l a 

z o n e p r o f o n d e ( C e n t r e e t S c h ü s s e n ) . L e s d e u x s é d i m e n t s C e n t r e 

e t G ü t t i n g e n n e s o n t p a s t o u c h é s p a r u n e p o l l u t i o n d i r e c t e , t a n d i s 

q u e le t r o i s i è m e s é d i m e n t S c h ü s s e n s e t r o u v e s o u s l ' i n f l u e n c e 

d ' u n e r i v i è r e p o l l u é e . 

L e n o m b r e d e g e r m e s t r o u v é s à l a s u r f a c e s é d i m e n t a i r e e s t 

s o u s l ' i n f l u e n c e d e l ' a p p o r t n u t r i t i o n n e l , q u i a t t e i n t l e s s é d i m e n t s . 

C e p e n d a n t u n t a u x r é d u i t on c a r b o n e o r g a n i q u e e t e n b a c t é r i e s 

n e d o i t p a s f a i r e p e n s e r n é c e s s a i r e m e n t à u n e d i m i n u t i o n d e 

l ' a p p o r t n u t r i t i o n n e l . 

L a d i m i n u t i o n d u n o m b r e d e s b a c t é r i e s à l ' i n t é r i e u r d u s é d i ­

m e n t e s t t r è s a c c e n t u é e d a n s les c i n q p r e m i e r s c e n t i m è t r e s , p u i s 

e l l e s e f a i t g r a d u e l l e m e n t . E l l e e s t t r è s l e n t e d a n s l e s s é d i m e n t s 

p o l l u é s . 

L a p l u p a r t d e s b a c t é r i e s h é t é r o t r o p h e s r e n c o n t r é e s s o n t a é r o b i e s -

a n a é r o b i e s f a c u l t a t i v e s . 

L e n o m b r e d e g e r m e s à l a s u r f a c e d u s é d i m e n t d a n s le L a c 

d e C o n s t a n c e e s t e n v i r o n 8 0 0 0 fo i s p l u s é l evé q u e d a n s l ' e a u l i b r e 

d u L a c . 



(11) BACTÉRIES DU LAC DE CONSTANCE 2 9 1 

DISTRIBUTION OF BACTERIA IN T H E SEDIMENTS OF LAKE 

CONSTANCE 

T h e p r e s e n c e a n d d i s t r i b u t i o n of b a c t e r i a i n t he b o t t o m d e p o s i t s 
of L a k e C o n s t a n c e w e r e s t u d i e d b y m e a n s of t he p l a t e c o u n t m e t h o d . 
T h e p la te c o u n t s w e r e m a d e w i t h a 0 ,1 % p e p t o n e m e d i u m . 

T h r e e c h a r a c t e r i s t i c t y p e s of s e d i m e n t w e r e se lec ted : o n e be lon­
g ing to t h e l i t t o ra l r e g i o n (Gü t t i ngen ) , t he t w o o t h e r s to t he p ro -
fundal r eg ion (Center a n d S c h ü s s e n ) . T h e t w o s e d i m e n t s Cen t e r a n d 
Gü t t i ngen a r e n o t affected b y d i r e c t po l lu t ion , w h e r e a s t h e t h i r d 
s e d i m e n t S c h ü s s e n is sub jec ted to a heav i l y p o l l u t e d aff luent . 

T h e n u m b e r of b a c t e r i a at t he sur face of t he s e d i m e n t is in f luenced 
b y the a m o u n t of n u t r i e n t s r e a c h i n g the s e d i m e n t s . H o w e v e r , a 
l o w e r c o n t e n t of o r g a n i c C a n d b a c t e r i a m a y no t n e c e s s a r i l y be 
i n f e r r e d f rom a r e d u c e d n u t r i t i o n a l s u p p l y . 

At i n c r e a s i n g d e p t h s in the s e d i m e n t d e p o s i t s , t he b a c t e r i a s h o w 
the m o s t s igni f icant d e c r e a s e w i t h i n t he first five c e n t i m e t e r s , a n d 
t h e n a m o r e g r a d u a l d e c r e a s e . P o l l u t e d s e d i m e n t s h a v e a s l ower 
d e c r e a s e in t h e b a c t e r i a l n u m b e r s . 

T h e m a j o r i t y of t he h e t e r o t r o p h i c b a c t e r i a d e r i v e d f rom t h e sedi­
m e n t s s h o w e d a n a e r o b i c a n d facu l ta t ive a n a e r o b i c g r o w t h . 

At t he sur face of t he s e d i m e n t s i n L a k e C o n s t a n c e , at t h e m u d -
w a t e r - i n t e r f a c e , the n u m b e r of b a c t e r i a is abou t 8 000 t i m e s g r e a t e r 
t h a n in t h e o v e r l y i n g w a t e r of t he l ake . 

DIE VERBREITUNG DER BAKTERIEN 
I N D E N SEDIMENTEN D E S BODENSEES 

Das V o r k o m m e n u n d d i e V e r t e i l u n g h e t e r o t r o p h e r B a k t e r i e n i n den 
S e d i m e n t e n des B o d e n s e s w u r d e m i t d e m K o c h ' s c h e n P l a t t e n v e r f a h r e n 
u n t e r s u c h t . Z u r V e r w e n d u n g ge langte e in 0 ,1 % iger P e p t o n n ä h r b o d e n . 

F ü r d ie U n t e r s u c h u n g e n w u r d e n d r e i c h a r a k t e r i s t i s c h e S e d i m e n t e 
a u s g e w ä h l t : e in S e d i m e n t i n d e r L i t o r a l z o n e (Gü t t i ngen ) , d ie b e i d e n 
a n d e r e n S e d i m e n t e in d e r T i e f e n z o n e (Seemit te u n d S c h ü s s e n ) . Die 
b e i d e n S e d i m e n t e Seemi t t e u n d Schüs sen s ind n i c h t von e i n e r d i r e k t e n 
V e r u n r e i n i g u n g be t rof fen , w ä h r e n d d a s d r i t t e S e d i m e n t S c h ü s s e n d e m 
Einf luß e ines s t a rk v e r s c h m u t z t e n F lus ses un t e r l i eg t . 

Die Zah l d e r K e i m e a n d e r S e d i m e n t o b e r f l ä c h e w i r d v o n d e m 
N a h r u n g s a n g e b o t bee inf luß t , d a s d i e S e d i m e n t e e r r e i c h t . H i n g e g e n k a n n 
von e inem g e r i n g e r e n Gehal t an o r g a n i s c h e m Kohlenstoff u n d an 
B a k t e r i e n n i c h t u n b e d i n g t auf e ine v e r m i n d e r t e N a h r u n g s z u f u h r ge­
sch los sen w e r d e n . 

Im I n n e r n d e r S e d i m e n t e , m i t z u n e h m e n d e r Sed imen t t i e f e , zeigt s ich 
d i e s t ä rks t e A b n a h m e in d e n e r s t e n fünf Z e n t i m e t e r n , d a n n ver läuf t 
s ie a l l m ä h l i c h . I n v e r s c h m u t z t e n S e d i m e n t e n ist d ie A b n a h m e ge r ing . 

Die M e h r z a h l d e r g e f u n d e n e n h e t e r o t r o p h e n B a k t e r i e n w u c h s a e r o b 
u n d fakul ta t iv a n a e r o b . 

An d e r Ober f läche d e r S e d i m e n t e i m B o d e n s e e is t d ie B a k t e r i e n z a h l 
r u n d 8 000 m a l h ö h e r a ls im d a r ü b e r l i e g e n d e n F r e i w a s s e r des Sees. 
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