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Les rapports de synthése présentés aux journées d'étude de novembre
1972, C.I.P.S., ont été discutés au Laboratorium voor EKologie en Systema-—
tiek (V.U.B.) avec J. Steyaert et Ch. Van Beveren de 1'unité d'Océanologie,
Collectif de Bio-Ecologie (U.L.B. - prof. J. Bouillon) et du Laboratorium
voor Phyto-hydrobiologie avec Vandendries et L. Huys (K.U.L. - prof. Louis)
pour le phytoplancton.

Le rapport de synthése Zooplancton a été réalisé avec 1l'aide de G.
Hoevenaghel du laboratoire d'Ocfanoclogie (U.L.B.) et de J.H. Hecq et D.
Heyden du laboratoire de Biologie marine (U.Lg. - prof. Godeaux).

Pour le rapport de synthése, section Bactériologie planctonique, nous
avons utilisé également les résultats de 1'Institut d'Hygiéne et d'Epidémio-
logie, Ministére de la Santé publique et de la Famille (J. Barbette, J.P.
Dauby, M. Duboquet).

Ces différents rapports ont, a4 leur tour, servi de base (ainsi que
les rapports techniques) 3 la présente synthése. Celle-ci a été établie

par Cl. Joiris et G. Billen pour la partie Bactériologie, J.P. Mommaerts
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pour la partie Phytoplancton et par Hecq, Bossicart et Polk pour la
partie Zooplancton. Ces trois parties &tant appelées dans l'avenir &
former un tout cohérent, ceci ne constitue donc qu'un travail provisoire;
en effet, 1'état d'avancement des recherches dans les différents domsines
n'est pas encore comparable. Certaines &tudes en sont encore & un stade
descriptif : il s'agit de 1l'identification et 1'énumération des biomasses;
d'autres permettent déja de faire le lien entre différents paramétres
uptake des nutrients par le phytoplancton, effet antibiotique, dévelop-
pement des bactéries 1ié 4 la présence des matiéres organiques. La des-
cription n'est pas suffisante, c'est pourquoi les études dynamiques déja
en cours pour le phytoplancton (production primaire, diversité) vont &tre
étendues au zooplancton et aux bactéries par des mesures d'activités méta-
boliques. Celles-ci permettront de comprendre et d'apprécier le recyclage
des éléments accumulés dans la biomasse.

L'orientation de notre travail tend donc & dépasser la vision pure-
ment statique de la situation du compartiment Plancton afin d'aboutir &
la compréhension de 1'évolution des phénoménes dans le temps avec leurs

interactions dominantes. .
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A.- BACTERIOLOGIE

1.~ Introduction

Cette synthése utilise principalement les résultats obtenus en
1972 par 1'équipe de 1'Institut d'Hygiéne et d'Epidémiologie, Bruxelles
(J. Barbette et collaborateurs) et par le Laboratorium voor Ekologie
en Systematiek, Vrije Universiteit Brussel (C. Joiris).

Les paramétres mesurés par le premier groupe sont les nombres de
bactéries hétérotrophes aérobies marines et estuariennes (les germes
totaux), de bactéries coliformes (Escherichia coli), de streptocogues
fécaux et de staphylocoques pathogénes. Les résultats du second concernent
les bactéries hétérotrophes et l'effet antibiotique du bassin de Chasse
d'Ostende, ainsi que 1l'effet antibiotique en mer du Nord (en septembre
1972).

Se limitant & ces deux biotopes, la discussion n'abordera pas les

données recueillies dans l'estuaire de 1'Escaut.

2.- Résultats

2.1.- Bactéries hétérotrophes

2.1.1.~ Bassin de Chasse d'Ostende

Les comptages hebdomadaires de bactéries hétérotrophes aérobies
réalisés, en 1971, pendant la fermeture des écluses qui relient le bassin
de Chasse au port d'Ostende, avaient permis de distinguer une succession
de populations bactériennes. De plus, la conclusion était que le nombre
total de bactéries hétérotrophes dépendait principalement des matiéres
organiques : celles qui proviennent du port, dans une premiére période,
puis celles qui apparaissent dans le bassin lui-méme (cadavres de phyto-
plancton, par exemple), dans une deuxiéme période [Jo Podamo (1972)].

Cette hypothése, qui fait dépendre le nombre total de bactéries
hétérotrophes de la matiére organique disponible, est d'ailleurs souvent
admise [par exemple, Kriss (1972)].

Le méme type de travail a été réalisé en 1972, mais les &cluses

n'étant pas restées fermées pendant des périodes suffisantes, les résultats

Facll i © it allan o
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obtenus ne permettent pas d'interprétation approfondie. Tout au plus
peut-on dire qu'ils ne sont pas en contradiction avec les hypothéses
précédentes : par les écluses ouvertes, il y a eu toute l'année des
apports de matiére organique du port d'Ostende. On pouvait dés lors
prévoir qu'il n'y aurait pas de succession de populations stables diffé-
rentes, ni de diminution rapide par consommation des matiéres organiques
en début de période. Le fait qu'il en a bien été ainsi [C. Joiris (1973)]

peut donc facilement s'intégrer dans le cadre des hypothéses générales.

2.1.2.- Mer du Nord

La méme hypothése peut etre appliquée aux résultats obtenus en mer du
Nord : la distribution des bactéries reflétant celles des matidres orga-
niques utilisables, il est normal qu'elles soient abondantes prés des
cOtes, source de matidres organiques et que leur nombre diminue vers le
large (figures 1-3)!. En effet, deux types de facteurs au moins font di-
minuer la concentration en matiéres organiques lorsqu'on s'éloigne des
cOtes : la dilution et, surtout, la consommation par les organismes hété-

rotrophes (donc par les bactéries elles—mémes).

2.1.3.~ Conclusion

L'ensemble des résultats de comptage des bactéries hétérotrophes,
obtenues tant au bassin de Chasse qu'en mer du Nord, peuvent facilement
étre expliqués par la simple hypothése que le nombre de bactéries refléte
la concentration de matiéres organiques disponibles.

I1 serait extrémement utile de vérifier la validité de cette hypo-
thése de base, en mesurant la matiére organique en méme temps que les
bactéries hétérotrophes. Une premidre approche sera abordée dans ce sens
en 1973, la matiére organique utilisable étant déterminée par mesure de
BOD (demande biologique en oxygéne) par le Laboratorium voor Ekologie en

Systematiek.

1. Ces cartes ont été dressées en prenant la moyenne des valeurs obtenucs & diffé-
rentes profondeurs, puisque plusieurs études (paramétre chimique, phytoplancton)
indiquent que la colonne d'eau est en général rendue homogéne par turbulence.
+fin de pouvoir porter des valeurs trés différentes sur un méme graphique, on a
choisi de porter en abscisse la racine cubique du nombre de bactéries, sur une
échelle linéaire.
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Lorsque, en plus, sera entiérement mise au point la méthode de me-
sure d'activité des bactéries hétérotrophes, le Projet Mer disposera des
éléments de base pour établir un modéle de la pollution par matiéres or-
ganiques biodégradables. En effet, en connaissant les apports en matiéres
organiques (conditions aux limites : zone cOtiére), les effets de dilution
et de déplacement résiduel (données hydrodynamiques), la distribution des
bactéries et la vitesse de consommation des matidres organiques par les
organismes hétérotrophes (c'est-d-dire principalement les bactéries), il
sera possible d'établir les équations d'évolution des matiéres organiques

et des organismes hétérotrophes qui, 4 la fois, en dépendent.

2.2.- Bactéries_de_la pollution fécale et_effet antibiotique

2.2.1.- Bactéries indicatrices de pollution fécale

Remarque préliminaire : la présence de staphylocoques pathogénes
étant extrémement limitée, ces résultats n'interviendront pas dans la
discussion.

A partir des résultats obtenus par J. Barbette et al. (1972) en
mer du Nord, nous avons établi, & titre d'exemple, quelques cartes de
distribution de ces bactéries (valeurs moyennes par station et racine
cubique du nombre de bactéries) [figures L-6].

Ces cartes permettent de visualiser le fait que les nombres de bac-
téries de la pollution fécale ont tendance 3 &tre élevés prés des cOtes,
et & diminuer lorsqu'on s'éloigne vers le large. Cette tendance est en-
core accentuée lorsqu'on tient compte des valeurs obtenues tout prés de
la cOte (réseau cOtier, plages).

Cette diminution peut €tre interprétée par 1l'intervention de plusieurs
facteurs, dont les effets s'additionnent
- la dilution des eaux contaminées dans des eaux marines plus propres,

- un effet bactéricide de la mer (effet antibiotique, voir plus loin),

- un facteur sédimentation qui peut probablement &tre négligé, en premiére
approximation, a4 cause de la forte turbulence qui agite l'ensemble de la
colonne d'eau dans le secteur étudié.

Afin de chercher a discerner le rdle joué par ces deux premiers fac-

teurs, nous avons porté en graphique le nombre de bactéries comptées aux
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.- Distribution du fer et du cuivre (en ppb) en fonction de la distance & la céte. Fer

données recueillies en juin et aolOt 1971; cuivre : données de janvier et avril 1972.
diverses stations (sur une échelle logarithmique) en fonction de la dis-
tance de ces stations a4 la cOte!. il est possible d'établir une courbe
témoin qui renseigne sur les phénoménes de dilution uniquement : il suf-
fit de choisir un élément qui serait d& la fois inerte (non métabolisé) et
indicateur d'eau douce (amené par la région cotiére). Parmi les données
dont nous disposions, il nous a semblé que le fer et le cuivre se rappro-
chaient le plus de ces conditions. C'est donc en comparant avec les ré-
sultats obtenus pour ces métaux que seront discutés les résultats obtenus
pour les bactéries de la pollution fécale (figures 7 et 8).

On peut constater immédiatement que les bactéries ont tendance &
disparaitre, lorsqu'on s'éloigne de la cOte, d'une maniére nettement plus

marquée que le fer ou le cuivre (voir plus particuliérement les résultats

1. Ce choix de l'abscisse se justifie dans la mesure ol on peut considérer l'ensemble
de la cbte comme source de pollution, par les égouts des différentes agglomérations.
Un paramétre bien meilleur serait le "temps probable de séjour en mer", calculé 2
partir des données hydrodynamiques de déplacement des masses d'eau (voir discussion
plus loin).
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fig., 8 (2).- Distribution des Escherichia coli et des streptocoques fécaux en fonction de la dis-

tance & la c8te. Les concentrations en bactéries sont exprimées en colonies/litre.

d'avril 1972). Cette différence correspond donc & l'existence de phéno-
_meénes antibiotiques.

Ces propriétés antibiotiques de la mer présentent une nette spéei-
fieité, les E. coli étant souvent beaucoup plus sensibles que les strepto-
coques (voir surtout septembre 1972)'.

Enfin, une caractéristique trés importante de cet effet autoépura-

teur est sa variation saisomniére d'intensité : les mois d'été (avril,

1. On retrouve ici un phénoméne bien connu, & savoir que les streptocoques peuvent,

d'une manidre générale, mieux survivre en mer que les Escherichia coli.
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juillet et, dans une moindre mesure, septembre 1972) reflétant une acti-
vité antibiotique beaucoup plus forte que les mois d'hiver (janvier et
octobre 1972).

Conclusion

Nous interprétons les résultats fournis per 1'Institut d'Hygiéne et
d'Epidémiologie comme reflétant l'existence d'un effet antibiotigue en mer
du Nord. Cet effet présente une nette spécificité vis-2-vis des bactéries.

I1 subit d'importantes variations saisonniéres.

2.2.2.~- Etude expérimentale de 1l'effet antibiotique vis-a-vis d'Escheri-

ehia coli (voir D, p. 370)

L'effet antibiotique de 1l'eau de mer a été &tudié, au bassin de Chasse
d'Ostende, depuis juin 1972. La méthode utilisée consiste & suivre, au cours
du temps, la survie d'E. col? dans de l'eau fraichement prélevée. Cette pro-
cédure permet,non seulement d'obtenir des résultats comparables dans 1l'es-
pace et le temps, grace 4 l'wtilisation de conditions expérimentales repro-
ductibles (température, une seule culture d'E. coli), mais aussi d'étudier
le mécanisme de 1l'effet antibiotique, grace a4 1l'utilisation de témoins trai-
tés (eau de mer stérilisée, par exemple).

Les résultats obtenus revélent un effet antibiotique important dans
toutes les eaux testées; cet effet est systématiquement perdu par stérili-
sation (autoclavage ou filtration).

L'ensemble de ces renseignements, ainsi que la comparaison entre va-
riations de phytoplancton et variation de propriétés antibiotiques, per-
mettent d'avancer 1'hypothése que la cause principale de 1l'effet antibio-
tique serait, suivant le moment de 1'année, liée au phytoplancton ou aux
bactéries marines.

Au cours de la croisiére de septembre 1972, une premiére série d‘'ex-
périences de survie des E. coli,en eau de la mer du Nord,montre qu'il y
existe également un effet antibiotique; cet effet, important prés de l'em

bouchure de 1'Escaut, va en s'amenuisant lorsqu'on s'éloigne vers le large.

2.2.3.~ Conclusion
Les résultats de comptages révélent l'existence d'un net phénoméne

antibiotique, spécifique et toujours plus important vis-a-vis d'E. coli

Loy o 5
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que des streptocoques fécaux. Cet effet se retrouve effectivement dans
les expériences directes de survie A'E. col? dans l'eau de mer. Il pré-
sente des variations géographiques et saisonniéres (cet aspect sera vé-
rifié au cours des prochaines croisiéres). L'existence des variations
saisonniéres d'effet antibiotique permet d'expliquer des résultats, a
premiére vue difficiles & comprendre, tels que la présence plus abondante
d'E. coli dans les eaux cOtiéres en hiver qu'en été. Il semble, en effet,
que les apports en E. coli (via 1'égout ce Blankenberge, par exemple) ne
subissent pas de variation saisonniére; s'il y en avait, elle irait plu-
tot dans le sens d'une augmentation en été, lorsque la population augmente
fortement d& la cGte. De sorte que, le facteur essentiel qui détermine la
concentration de bactéries fécales est celuli qui influence la survie de
ces bactéries en eau de mer : l'effet antibiotique.

Il est possible, a4 partir des résultats recueillis, d'é&tablir un
modeéle mathématique de l'évolution des Eschkerichia coli en mer du Nord.
L'établissement d'un tel modéle ferait interWenir, outre les données de
comptages des bactéries de la pollution et les mesures d'effet antibio—
tique, des informations d'hydrodynamique : on pourrait alors porter en
graphiques les nombres de bactéries survivantes en fonction du temps pro-
bable de séjour dans la mer, grace & la connaissance des déplacements ré-
siduels des masses d'eau. A partir de ces graphiques, il sera possible
d'établir les vitesses réelles de disparition de ces bactéries. Il sera
par ailleurs possible de tester immédiatement les limites de validité du
modéle en calculant 1'é&volution théorique des nombres d'E. coli, & partir
des données sur les apports en ces bactéries (mesures cOtiéres), de don-
nées de déplacement résiduel des masses d'eau et des déterminations expé-
rimentales de 1l'effet antibiotique.

Le travail réalisé parallélement au bassin de Chasse d'Ostende doit

permettre d'améliorer la compréhension des phénoménes et de leur mécanisme.
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B.- LE PHYTOPLANCTON

1.- Introduction

Les organismes du phytoplancton sont principalement responsables
du processus initial de production de matiére organique (production pri-
maire) dans 1'écosystéme marin. Ils agissent comme capteurs et concen-
trateurs de substances dissoutes (nutrients aussi bien que toxiques) et,
de par leur position dans la chaine alimentaire, contribuent au trans-
fert de ces substances dans les organismes qui peuplent 1'écosystéme.

D'autre part, 1l'abondance et la nature des espéces qui forment le
phytoplancton conditionnent 1'abondance et la nature des organismes plus
évolués qui s'en nourrissent. Comme le phytoplancton est trés sensible
aux variations des conditions de 1l'environnement, sa composition se modi-
fie, en raison de ces variatiomns et ces modifications sont répercutées
et éventuellement amplifiées dans tout 1'écosystéme.

Dans 1'étude globale d'un écosystéme, il est donc important de
suivre 1'évolution de ce phytoplancton. Cette approche a &té principale-
ment faite de deux maniéres : mesure de la production primaire et mesure

de la biomasse.

intégrée).

La technique de tracage au '“C a &té utilis€e pour mesurer 1'in-
tensité globale de la photosynthése, c'est-a-dire de la production de
matiére organique en tous les points du réseau expérimental. Des fraction-
nements de tailles ont été faits pour déterminer 1'importance relative du

nannoplancton dans la production primaire.

2.2.~ Mesures_de_la biomasse_du_phytoplancton

Aucune technique de mesure directe n'a &€té utilisée pour déterminer

la biomasse totale du phytoplancton. Ont &té utilisés
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a) le dosage des pigments photosynth&tigques

I1 existe une relation certaine entre biomasse phytoplanctonique
et quantité de pigments mais les fluctuations sont souvent importantes
[Strickland (1960) cite :

mg carbone = (45 £ 15) x mg de chlorophylle,

pour le phytoplancton marin mélangél. Il est en outre nécessaire d'appor-
ter une correction au dosage des pigments en tenant compte des pigments
dégradés (phaeophytines) toujours présents, et dans les cellules et dans
les détritus. La proportion relative de ces phaeophytines a été utilisée

comme un index dont la signification est discutée plus loin;

b) la mesure Zn vitro de 1'activité du phytoplancton (production primaire

potentielle)

Cette mesure est faite en lumiére saturante en utilisant la technique
du "c . On sait que l'apparition d'un plateau est due 4 la saturation de
1'appareil enzymatique travaillant dans la phase sombre du cycle de la pho-
tosynthése. En d'autres mots, on mesure la quantité de ces enzymes quand
on détermine la capacité photosynthétique maximale d'un échantillon [Rabi-
nowitch (1969)]. C'est une autre mesure indirecte de la biomasse. Le rap-

port
capacité photosynthétique maximale
quantité de pigments photosynthétiques

est utilisé comme indice de 1'état physiologique du phytoplancton. Ce rap-
port mesure en fait la productivité du phytoplancton. La précision de la
technique est telle que 1'écart type représente 8,4 % de la moyenne, au

niveau 30 mg C/m?h H

¢) le comptage des cellules du phytoplancton

Cette méthode — bien que lente et fastidieuse — permettrait d'appro-
cher de trés prés le chiffre réel de la biomasse si les volumes cellulaires
étaient établis et la densité du protoplasme considérée comme voisine de
1'unité. En fait, n'ont &té pratiquement considérés dans ce comptage que
les organismes les plus volumineux et/ou les plus résistants du phytoplanc-
ton (diatomées, péridiniens). Cependant, outre les informations qu'on peut
tirer de certains rapports tels que

diatomées mortes
diatomées vivantes

s
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le dénombrement des individus et des espéces se préte d 1'étude dyna-

mique des populations (indice de diversité);

d) autres dosages

Le dosage des hydrates de carbone, protéines et lipides des parti-
cules de taille supérieure & 1 nm a été entrepris. Le probléme consiste
a4 faire la part des phéopigments et des matidres organiques provenant de
particules autres que les organismes du phytoplancton. Cependant, les ré-
sultats sont corrélés de maniére relativement satisfaisante (r = 0,53 &
r = 0,81 selon les croisiéres) avec les dosages de chlorophylle dans la
mesure ol le phytoplancton est & l'origine d'une fraction importante de

la matiére organique particulaire dans 1'eau.

3.- Résultats

3.1.- Production primaire in_situ

On a utilisé le modéle de Steemann Nielsen qui a montré que l'acti-
vité in situ pouvait etre déduite de mesures de capacité photosynthétique,
d'épaisseur de couche euphotique (facteur transparence) et d'énergie ra-
diante regue. Ce calcul a été utilisé comme procédure de routine et sa
validité testée par des incubations im situ réelles.

La transparence de l'eau est un facteur déterminant. Au large des
cotes (plus de 50 km), la transmission mesurée au moyen d'un photométre
sensible dans la bande verte du spectre (maximum : 540 nm) est assez
stable et est d'environ 80 % /m .Ceci correspond au type 3 de la clas-
sification des eaux cOtiéres par Jerlov. Une eau de ce type est caracté-
risée par l'sbondance des substances jaunes qui en modifient les qualités
spectrales (exemple connu : Baltique).

Vers la cOte, la turbidité augmente trés fort (fig. 1) et trés vite
(transmission d'environ 20 % /m & 540 nm). En d'autres termes, la couche
euphotique (jusqu'd 1 % de 1'irradiance en surface) s'étend a prés de
25 m au large jusqu'da 2 m seulement prés de la cOte. On a constaté que
ceci avait pour effet de limiter la production primaire dans une mesure

telle que les eaux cOtiéres ne sont pas toujours plus productives que les

eaux du large, bien que le phytoplancton y soit toujours plus abondant.
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L'ordre de grandeur de la production primaire ne fluctue cependant
guére au cours d'une méme croisilére de sorte que l'on peut citer les va-
leurs moyennes suivantes : 100 mg C/m2j en hiver, 1.500 mg C/mzj en
été, niveau moyen pour la mer du Nord : 500 mg C/m2j . Nous ne disposons
cependant pas encore des résultats de mesures faites au moment du dévelop-
pement printanier maximal.

La relation entre l'uptake des nutrients qu'implique cette produc-
tion et les concentrations en nutrients décelées est & 1'étude. On suppose
que, pour une croisiére donnée, le taux de disparition des nutrients le long
d'un transect perpendiculaire d la cOte est corrélé avec le niveau moyen de
production primaire, de la méme maniére qu'il le serait en fonction du
temps dans un écosystéme fermé (par exemple, le bassin de Chasse d'Ostende).

Les profils verticaux de photosynthése mesurés in 8itu sont inter-
prétés en fonction de la capacité photosynthétique & chaque niveau de pré-
lévement, de la transparence de l'eau et de la proportion de rayonnement
solaire regue pendant le temps de l'incubation. On s'est ainsi rendu compte
que, pendant un jour trés ensoleillé d'été, la saturation de la photosyn-
thése pouvait théoriquement intervenir jusqu'd environ 10 m de profondeur
en une station du large. Des phénoménes de photoinhibition en surface ont

été observés pendant toute la belle saison (fig. 2).

3.2.~ Biomasse_du phytoplancton

3.2.1.~ Distribution verticale

I1 est apparu que la distribution des valeurs de pigments chloro-
phylliens, de nombres de cellules ou de capacité photosynthétique, varie
trés peu le long d'un profil vertical en une station donnée. Cette conclu-
sion apparalt dans les divers rapports de synthése particuliers et a été
chiffrée de la maniére suivante dans le rapport production primaire : sous
la surface, la capacité photosynthétique d'un échantillon vaut en moyenne
(moyenne de toutes les stations de toutes les croisiéres pour la profon-
deur considérée) 89 7 de la valeur maximale dans la colonne d'eau, avec
une déviation standard de 14 % . A la surface, cette moyenne tombe & T8 %
avec une déviation standard de 20 % (fig. 3). On peut donc conclure a

1'homogénéité de la colonne d'eau dans la région étudiée de la mer du Nord,
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fig. 2.- Profils verticaux moyens de production primaire pour l'ensemble des résultats

Traits interrompus : incubations in_situ simulées dans un incubateur de pont
muni d'atténuateurs de lumiére.

photosynthetic capacity relative

100 I
T o l
o ° ” o%
) o 00 00 o
§/’ [e] 0o T
il {

o

|

[}

50 . ! ! | | |

1 2 3 4 5 6
optical depth

fig. 3.- Profil vertical moyen de biomasse phytoplanctonique (ici d'aprés la capacité
photosynthétique) pour l'ensemble des résultats depuis janvier-février 1971
jusqu'a juin-juillet 1972,
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si 1'on excepte la surface et surtout certaines stations proches des em—
bouchures des estuaires qui sont fortement stratifiées du point de vue

du phytoplancton.

3.2.2.~ Distribution horizontale

Pour chague croisiére, on a observé un gradient décroissant du phy-
toplancton vers le large. Les valeurs moyennes de biomasse suivantes ont
été calculées pour chacune des deux régions distinguées par Elskens, en

utilisant les valeurs de concentration en chlorophylle a ou de capacité

photosynthétique et le coefficient de conversion de Strickland.

Au large Prés de la c8te
(ng c/m3) (mg c/m3)
juin-juillet-aodt 1971 100 230 (fig. 4)
septembre 1971 80 430
janvier 1972 27 41
avril 1972 25 100
juin-juillet 1972 50 85

Des exceptions notables au schéma de décroissance ont. été obserwdes
face aux estuaires lors des croisiéres de juin-juillet 19T71. Le spectre de
variation de la biomasse est beaucoup plus étendu pendant la belle saison
(sauf juillet 1972) qu'en hiver.

Des valeurs de biomasse probablement plus élevées que 500 mg C/m3
doivent €tre trouvées lors du maximum de développement printanier.

L'observation dans le détail des populations du phytoplancton permet
d'aboutir aux memes conclusions générales (fig. 4).

De plus, la comparaison des données des différentes campagnes con-
duit 4 1'idée d'un déplacement du maximum vers le Nord au cours de la pro-
gression saisonniére. On peut y ajouter les observations suivantes qui
confirment les résultats de 1'étude de 1'importance relative du nannoplanc-—
ton dans la production primaire ('C) : les diatomées sont dominantes dans
les régions avoisinantes aux cOtes. Les flagellés et les petits dinofla-

gellés sont dans une plus grande mesure responsables de la production pri-

maire aux stations plus éloignées de la cOte.
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fig. 4.- Gradients c8te-large de biomasse phytoplanctonique pour les croisiéres de juin-
juillet 1971 et ao0t 1971. En abscisse, les numéros des stations.

3.3.- Etude de gquelgues_indices_particuliers

3.3.1.~ La productivité (production/biomasse)

Ce rapport,calculé & partir des valeurs de capacité photosynthé&-

tique (production potentielle) et des concentrations en chlorophylle a,
exprime 1'état physiologique du phytoplancton. Ce rapport est relative-
ment constant pour une croisiére donnée. Selon la saison, il est bas

(3,8 en hiver) ou élevé (5,4 en été). Si 1l'on fait le détail de la pro-
ductivité du nannoplancton et du microplancton, on observe que le nanno-

plancton est au moins deux fois plus productif que le microplancton. Des

R T
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valeurs de productivité s'écartant trés fort de la moyenne ont été obser-

vées face 4 1l'embouchure de 1'Escaut.

3.3.2.- Le rapport diatomées mortes/diatomées vivantes

On a observé que ce rapport diminuait vers le large en février
1971 et juin-juillet 1971. Autrement dit, la proportion de phytoplancton

mort est plus grande prés de la coOte.

3.3.3.— Le rapport phaeophytine a / chlorophylle a

Ce rapport traduit fondamentalement le méme phénoméne que le rapport
ci-dessus et varie en principe de la meéme maniére. On ne peut cependant
1'affirmer pour la croisiére de juin-juillet 1971. En janvier 1972, on ob-
serve clairement la diminution de ce rapport vers le large. En juillet
1972, cela se voit cencore asscz bien sur un transect (M11 = M15) au moins.

Ce rapport est généralement inférieur & 1 en été et supérieur & 1
en hiver. Il est toutefois supérieur & 1 en été en certaines stations
particuliéres situées face aux estuaires.

Selon les auteurs de ce travail, le spectre des variations du rapport
phaeophytine/chlorophylle semble apporter une information complémentaire

utile mais qui, 4 lui seul, ne peut trouver sa pleine signification.

3.3.4.- L'indice de diversité (Shannon-Weaver)

L'indice de diversité apporte une information concernant la structure
des communautés et peut &tre utilisé tant pour comparer différentes commu-
nautés que pour comparer la méme communauté. Cet indice a été calculé a
partir des résultats de comptages de diatomées. Les résultats doivent &tre
interprétés avec prudence dans le cas de cette communauté phytoplanctonique
car les diatomées sont en elles—-mémes spécialisées aux conditions environ-
nantes.

On a vu que, en général, 1l'indice est plus élevé au large que prés
de la cdte. Cependant, au voisinage des estuaires (MO6 et M12 en juin-

juillet 1971), 1l'indice peut etre plus élevé.

4.- Conclusion générale concernant le phytoplancton

Les travaux effectués par les divers laboratoires travaillant au

programme mer du Nord ont permis 4'établir un schéma d'ensemble valable
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pour le sud de la mer du Nord.

On a mis en évidence l'homogénéité de la colonne d'eau et 1l'exis-—
tence d'un gradient décroissant cOte-large de la quantité de phytoplanc-—
ton en toutes saisons.

L'évolution au cours du temps de la biomasse phytoplanctonique a
été établie et,bien qu'il subsiste un hiatus important au printemps, on

~

peut dire que les quantités varient selon la saison de 4O & 500 mg C/m3

~

prés de la cdOte et de 25 & 100 mg C/m3 au large.

Des points du réseau font plus fréquemment exception 3 ces critéres
et sont situés dans la zone faisant face aux embouchures des estuaires de
1'Escaut et du Rhin. La production primaire ne suit pas sensiblement le
gradient cOte-large de la biomasse car la grande turbidité au voisinage
de la cOte fait que la couche ol la photosynthése peut se faire est mince
(2 métres). Au large, cette couche euphotique s'étend jusqu'd 25 m et
les valeurs de la production primaire s'apparentent aux valeurs cotiéres.

La production primaire varie entre 100 et 1.500 mg C/m2j au cours
de 1'année. On n'a pas de chiffres pour la période de printemps.

Le passage a4 1'étude des coefficients d'interaction se fait actuel-
lement; les rapports trouvés entre diverses grandeurs explicitent non seu-
lement les zones anormales (prés des estuaires, notamment) mais conduisent
a4 des interprétations plus poussées concernant la relation entre 1'état
physiologique du phytoplancton et certains facteurs de l'environnement, le
grazing du zooplancton sur le phytoplancton, les relations entre production,
uptake des nutrients et concentrations en nutrients, la dynamigque des popu-
lations en fonction des facteurs de 1l'environnement (analyse factorielle,
indice de diversité).

Enfin, les différences décelées au voisinage des estuaires pour plu-
sieurs caractéres du phytoplancton peuvent préter & plusieurs types d'in-
terprétations qui peuvent se regrouper en deux catégories au moins
1) 1l'introduction des eaux d'un estuaire (possédant son phytoplancton ty-

pique, ses caractéristiques physiques et chimiques particuliéres, char-
riant toutes les substances — dissoutes ou non — arrachées au continent)
produit naturellement un déséquilibre localisé au point de contact avec

1'écosystéme marin;
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2) 1l'estuaire apporte les produits polluants de l'activité humaine et
cela se ressent particuliérement au point de contact avec 1'écosys-
téme marin.

Au seul vu des résultats du phytoplancton, on ne peut & présent

choisir une hypothése plutdt qu'une autre.
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C.- LE ZOOPLANCTON

1.~ Introduction

La discontinuité de 1'échantillonage dans le temps rend difficile
de tirer des conclusions cohérentes reliant les différentes croisiéres
entre elles. L'évolution hydrologique et biologique du plancton (émissions
larvaires, cycles vitaux, vie planctonique temporaire du méroplancton, etc.)

nous oblige a des interprétations statiques par croisiére.

2.~ Résultats par croisiére

Croisiére 01 - juin-juillet 1971

a) Aspect quantitatif

La densité maximum du zooplancton est située sur une bande légére-
ment décalée de la cOte (MO2, MO6, M11).

La densité plus faible des stations (MO1, MO5 et M12) pourrait s'ex—
pliquer par une action inhibitrice de 1l'eau de mer polluée. La densité aux
stations & l'ouest de la ligne MO02, MO6, M11 diminue progressivement vers
le large. Les poids secs sont maximaux prés de la cOte et décroissent vers

le large.

b) Aspect_qualitatif

1) Copépodes
Cing espéces de copépodes se retrouvent de maniére ubiquiste dans
1l'ensenble du réseau (Acartia clausi, Centropages hamatus, Paracalanus

parvus, Pseudocalanus gracilis, Temora longicornis).

2) Non-copépodes (fig. 1 et 2)

Différentes zones sont mises en évidence en fonction des communautés
de non-copépodes
-~ une zone cotiére caractérisée par de fortes dominances du méroplancton,
des annélides et de faibles dominances de Oikopleura dioica,
- une zone au large & fortes dominances de Oikopleura dioica et faibles
dominances du méroplancton. Les cladocéres sont fort dominants dans

cette zone également,
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- les stations MOL et MO9 +trés au large doivent étre regroupées par
leur caractére identique; la station M15 présente une situation in-
termédiaire entre ces stations et la zone précédente.

Conclusion
Les masses d'eau caractérisées par le zooplancton sont disposées
de fagon paralléle i la cote sauf au niveau du delta ol elles sont re-

poussées par 1l'estuaire.

Croisiére 02 - aoiuit-septembre 1971

La densité moyenne du zooplancton est moins élevée que dans la
croisiére précédente (exception faite pour les stations M21 et M22

ol nous observons un bloom de Rotiféres).

1) Copépodes

On retrouve la méme association spécifique qu'en juin-juillet 1971.

2) Non-copépodes (fig. 3)

- Une zone au large (stations M20 , M23 , M24 , M25) homogéne se marque
par son indépendance des coOtes (dominances du méroplancton et des oni-
daires faibles et dominance de Otkopleura élevée).

- La zone cotiére (le reste des stations) moins homogéne est sous 1l'in-

fluence du delta.

Crotsiére 03 - aouit—-septembre 1971

Parallélement & la cOte, une zone de densité trés faible (influence
néfaste de la cOte) suivie par une zone de biomasse plus élevée diminuant

vers un niveau normal plus au large.

b) Aspect _gualitatif

1) Copépodes

De l'association spécifique précédente, Pseudocalanus a pratiquement
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disparu et est remplacé par Caligus sp. et Euterpina acutifrons.

2) Non-copépodes (fig. L et 5)

- Une zone cOtiére paralléle & la cOte et prenant naissance au sud du
delta groupe des dominances faibles de Oikopleura dioica et des domi-
nances &levées du méroplancton.

- Une zone néritique mais peu influencée par la cote ol on distingue
divers secteurs. D'autre part, deux secteurs disposés a la limite occi-
dentale du réseau (stations M53 et M58 et stations M62 et M72)
présentent des caractéristiques d'eau de mer normale. D'autre part, un
groupe de stations intermédiaires ou le zooplancton témoigne d'un mé-
lange des eaux cOtidres et des eaux du large. I1 faut remarquer que

1'influence du delta se fait peu sentir vers le large & cette &poque.

Crotsiére 01 - janvier 1972

Les valeurs de densité faibles et trés semblables observées sur
tout le réseau permettent de conclure l'existence d'une grande homogénéité

de la masse d'eau au point de vue zooplanctonique.

b) Aspect qualitatif

On observe une association spécifique de copépodes identique &
celle de septembre 1971 (croisiére 03, 1971) (decartia clausi, Centropages
amatus , Paracalanus parvus, Temora longicornis, Euterpina acutifrons, Ca-

l1igus sp.). La distribution de cette association est trés homogeéne.

Croisiére 02 - aquril 1972

Des densités faibles s'observent prés des cotes surtout a4 1l'embou-
chure du Rhin. Au large, les densités deviennent plus &levées mais ne di-
minuent plus au large.

Bien que 1'échantillonnage soit 1limité, on peut cependant conclure,

sur la base des valeurs de densité du zooplancton,a l'existence d'une zone
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de mélange au niveau du delta, sauf prés du Rhin ol la faible densité du

zooplancton indique une influence néfaste des eaux de ce fleuve.

b) Aspect_qualitatif (fig. 8 et 9)

I1 apparait sur la base de la distribution des non copépodes que
des eaux du large et des eaux cOtiéres se répartissent parallélement 3 la
cote dans le sud du réseau. Au niveau du delta, cette zonation est altérée
et la composition zooplanctonique est caractéristique d'une eau de mélange.
En effet
- Une zone coOtiére est apparente sur le réseau avec de fortes dominances
du méroplancton, des annelides, des cirripédes et des mollusques et de
faibles dominances de OZkopleura dioica (coastal water). Cette zone est
scindée en deux au niveau du delta; au nord, & 1l'embouchure du Rhin,
seuls sont représentés les mollusques et les cirripédes & 1l'exclusion
des autres groupes.
- Une zone d'eau de mer normale au sud-ouest montre de fortes dominances
de Oikopleura dioica et faible en méroplancton (off shore water).
- Sur wn axe perpendiculaire & la cOte, au niveau du delta, le zooplancton

présente une composition intermédiaire entre ces deux zones, avec un gra-

dient entre ces deux zones (mixing water).

¢) Conclusion

Dans cette croisiére, une influence cotiére au niveau du delta se
marque plus fortement qu'en autres saisons. Cela peut s'expliquer par le

débit plus important du fleuve en avril.

Croisiére 03 - juin-juillet 1972 (fig. 10)

Au contraire des croisiéres précédentes, cette croisiére ne montre
pas la zonation habituelle, sauf en ce qui concerne la partie sud du ré-
seau.

Par contre, la partie nord se caractérise par 1'hétérogénéité des
résultats. Ainsi, plusieurs groupes (cladocéres, lamellibranches, &chino-
dermes, nématodes) s'observent en zones centrées autour d'une station de

densité élevée pour 1l'espéce considérée.
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D.- EFFET BACTERICIDE DE LA MER DU NORD

1.- Introduction

L'étude de la pollution de la mer par bactéries fécales doit cou-
vrir principalement deux volets : la connaissance des apports en bacté-
ries indicatrices de pollution fécale, d'une part, (par exemple, via les
comptages d'Escherichia coli) et, d'autre part, la détermination des fac-
teurs influengant la disparition de ces bactéries dans l'eau de mer.

La méthode la plus directe pour étudier 1l'effet antibiotique de la
mer (ou, d'une manidre plus générale, l'ensemble des facteurs de dispari-
tion des bactéries autres que la dilution et la sédimentation) consiste
4 ensemencer un échantillon d'eau de mer & 1'aide d'une culture d'E. colz,
puis a4 suivre au cours du temps l'évolution de cette population.

Dés la fin du XIX® siécle, on a remarqué, grace a de telles expé-
riences, que des bactéries de pollution fécale disparaissaient trés rapi-
dement en eau de mer fraiche, mais qu'elles pouvaient fort bien survivre
dans cette eau préalablement autoclavée [De Giaxa (1889)]. Cette expé-
rience a é€té interprétée par plusieurs auteurs comme reflétant l'exis-
tence de substances inhibitrices libérées dans la mer par diverses espéces
phytoplanctoniques [Sieburth (1968), Aubert et al. (1968)1].

Actuellement, malgré 1'accumulation de renseignements, on peut sché-
matiquement écrire que, si les propriétés antibiotiques de certains ex-
traits acellulaires d'espéces phytoplanctoniques sont bien connues, le mé-
canisme réel de l'effet antibiotique en mer, par contre, n'est pas encore
établi de maniére non équivoque. Les principales hypothéses généralement
envisagées sont :

1) la libération de substances antibiotiques par le phytoplancton,

2) la libération de substances antibiotiques par les bactéries marines,

3) une compétition entre les bactéries marines et les bactéries de la pol-
lution fécale,

4) une inhibition par les métaux lourds.

Au cours de ce travail, nous essayerons de mettre en évidence 1l'exis-
tence d'un effet antibiotique dans le sud-est de la mer du Nord et d'en

interpréter les variations.
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Nous devons remarquer que notre synthése donne 1'aspect descriptif
et statique du probléme. Il est clair qu'un approfondissement dynamique
et une intégration dans la chalne trophique, c'est-d-dire du transfert

d'énergie, se fera sur la base de nos résultats présents et & venir.

Références
C.I.P.S., (1972). Modéle mathématique - Rapport de synthése, I.

Technical reports : 1971-19T72, Biol.; 1972, Biol. - Synthé&se 02; 1971,
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1971/00, Biol. O4; 1971/01, Biol. 023 1971/02, Biol. 02; 1971/03,
Biol. 02; 1972/01, Biol. 02; 1972/02, Biol. Ok; 1972/03, Biol.
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Ainsi, Echinoecardium cordatum (larve d'oursin) est trés abondant
a la station M23 (27.000 ind./m3) et décrolt progressivement aux sta-
tions voisines.

Cette distribution en mosalque suggére que le brassage horizontal
a été faible lors de cette croisiére.

I1 sereit donc intéressant d'établir des corrélations avec les

données climatologiques.

3.- Conclusions générales

1) Tant au point de vue quantitatif qu'au point de vue qualitatif, il
apparalt des isopléthes paralléles & la direction générale des courants.
Ainsi, la biomasse du zooplancton, faible prés des cotes, devient maximale
un peu plus au large (3 quelques milles de la cOte) et tend vers des va-
leurs plus basses et normales i la limite occidentale du réseau. Ceci est
particuliérement visible pour la croisiére de juin-juillet 1971.

L'étude qualitative montre €galement ces gradients paralléles 3 la
cote. Le méroplencton (notemment les snnélides, les cirripédes et les la-
mellibranches) est plus dominant prés des coOtes et diminue vers le large;
Otkopleura dioica, par contre, a des dominances plus importantes un peu
plus loin des cotes.

Toutes ces observations confirment 1'idée d'un effet inhibiteur prés
des cOtes et promoteur au large et qui ne se fait plus sentir plus loin 3
la limite occidentale du réseau.

2) Au niveau du delta, cette situation est modifiée. En effet, 1'influ-
ence cOtiére se fait sentir sur un axe nord-ouest perpendiculaire au delta.
Ainsi, on observe un effet promoteur (biomasse élevée) plus loin au large.
D'autre part, la composition qualitative du zooplancton refléte une situ-
ation intermédiaire (zone de mélange ?) entre les eaux cotiéres et celles
du large (exemple : croisiére d'avril 1972). De plus, cette extrusion du
delta vers le large a une importance variable selon la saison. En avril
1972, par exemple, cette influence se marque beaucoup plus au large qu'en
d'autres saisons. Ceci est en rapport avec le régime hydrologique des

estuaires.
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2.- Méthode

Un erlen stérile (250 m) est empli d'eau de mer fraichement pré-
levée (100 m% environ). Cette eau est ensemencée avec une aliquote
(0,05 me) d'une culture d'Escherichia coli arrivée au plateau de sa crois-—
sance en milieu riche, ce qui donne un titre, au temps zéro, d'environ
106 bactéries/mL .

L'erlen est alors mis & incuber & 18 °C , & 1l'obscurité, sans agi-
tation; il est vigoureusement agité au moment de chaque prise pour comp-
tage.

L'évolution du nombre d'E. colZ est ensuite suivie au cours du
temps, par comptage sur boites de milieu de Mac Conkey (spread-plate

method, incubation de 24 h 3 37 °C). Les dilutions utilisées sont 10_2

en début d'expérience, puis 10 L et 10 °C en fonction des nécessités.

Chague prise diluée sert a4 ensemencer trois boites de Petri équivalentes.

3.~ Résultats et discussion

3.1.~ Mise_en_g&vidence_du. phénoméne : généralités

Dans de l'eau fraiche non traitée, les Egcherichia coli disparaissent
suivant une cinétique qui peut présenter trois phases distinctes (voir, 3
titre d'exemple, fig. 1) : aprés une phase de latence, dont la longueur
peut varier de quelques heures & plusieurs jours, on observe une phase de
disparition exponentielle, parfois suivie, enfin, par une phase de survie
d'une trés faible partie de la population initiale en E. colZ (moins de
1 %). La phase de chute exponentielle permet de définir un tg, (temps
nécessaire pour que la population diminue de 50 %); c'est ce paramétre
que nous avons tendance & considérer comme la caractéristique essentielle
de la cinétique.

Afin d'éclaircir le mécanisme qui est & la base de cet effet anti-
biotique, une série de témoins sont joints 3 1'expérience (fig. 2). Ils
montrent que l'effet de l'eau fralche (courbe 1) disparalt sprés stérili-
sation par autoclavage ou par filtration sur filtre millipore de 0,45 nm
de porosité (courbes 3 et 4 respectivement), mais est maintenu aprés une

filtration sur filtre & zooplancton (courbe 2).
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fig. 1.- Exemple de cinétique de disparition
d'Escherichia coli dans de l'eau de
mer fraiche.

Une remarque s'impose de prime
abord : puisque la cinétique de
disparition des E. col?i commence
par une latence de longueur va-
riable, il est dangereux d'expri-
mer les résultats en nombre de bac-
téries survivant aprés un certain
temps fixe, sans savoir quelle part
de ce temps est occupée par la la-
tence. Or, la signification de
cette latence n'est pas évidente.

I1 faut donc, selon nous, la trai-
ter séparément de la phase de chute
exponentielle lors de 1l'analyse de
1l'effet antibiotique. Sinon, il est
clair que le résultat obtenu ne
peut €tre extrapolé dans le temps
et n'a qu'une signification trés
relative.

Le fait que les témoins stériles
(aprés autoclavage ou filtration) ont
systématiquement perdu leurs propri-
8tés bactéricides nous semble un as-
pect important du probléme et indique
qu'il s'agit d'un véritable effet
antibiotique. Dans les cas ol il n'en
est pas ainsi, c'est-a-dire lorsque

les témoins stériles gardent une

activité importante [voir, par exemple,

Moebus (1972 ¢)], il faut vraisem-
blablement rechercher d'autres types

d'interprétation.
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Des expériences d'effet antibiotique de 1l'eau du bassin de Chasse
ont été réalisées suivant un rythme hebdomadaire du 25 mei au 9 octobre,
ainsi que le 20 novembre et le 11 décembre 1972. Chaque fois, le témoin
stérile (autoclave) ne présente plus de propriétés bactéricides. Les va-

riations de cet effet antibiotique sont résumées dans la figure 3; la

VI VII X VIII IX X {7 201XI Ay 11—%11

t (h)
50
fig. 3.- Variations de 1l'effet antibiotique de 1l'eau du bassin de

Chasse d'Ostende vis-a-vis d'Escherichia coli (1972).
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fig. 4.- Comparaison entre les variations d'effet antibiotique et des populations

phytoplanctoniques. Bassin de Chasse d'Ostende (1972).
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figure 4 montre par comparaison que, dans une premiére période allant

jusqu'sd la mi-aolit, il a tendance d varier parallélement aux différentes

populations de phytoplancton présentes [Podamo (1973), en préparation].

L'ensemble des résultats obtenus au bassin de Chasse peuvent etre

expliqués, jusqu'ad présent, par les hypothéses suivantes

a) pendant la premidére période (de juin & mi-aolit), les variations d'in-
tensité de 1l'effet antibiotique semblent liées & des variations dans
les populations phytoplanctoniques. L'agent responsable donc peut
&tre une, ou des, substance(s) antibiotique(s) libdrée(s) par du phy-

toplancton. Cette hypothése est actuellement testée en laboratoire

avec des cultures phytoplanctoniques; les essais préliminaires indiquent

d8s 4 présent que quelques espéces présentent en effet des propriétés
antibiotiques marquées qui permettent d'expliquer les résultats (voir
fig. 3)%;

b) pendant la seconde période, par contre, il y a tellement peu de phyto-
plancton que sa présence ne peut pas, semble-t-il, étre la cause prin-
cipale de l'important effet antibiotique qui caractérise la période.
On peut, par contre, avancer 1'hypothése d'un effet antibiotique 1ié
a la présence d'organismes hétérotrophes (bactéries marines, par
exemple). Plusieurs expériences sont particuliérement compatibles avec
cette hypothése : le maintien de 1'effet antibiotique aprés une, deux
et trois semaines (fig. 5, tableau 1), voire aprés plusieurs mois (ta-
bleau 1) de conservation & 1'obscurité & 18 °C : de semblables résul-
tats sont difficilement interprétables si on suppose que 1l'agent res-—
ponsable dépend de phytoplancton autotrophez. De méme, le fait que des
témoins stériles peuvent &tre réensemencés par un petit volume d'eau
fraiche et ainsi recouvrer leur effet antibiotique initial (fig. 6)
s'explique beaucoup plus facilement si les propriétés bactéricides sont
liées 4 des organismes vivants que si elles sont dues, par exemple, &

des métaux lourads.

1. Ces résultats ne permettent pas d'exclure l'existence d'une autre source d'effet
antibiotique (telle que les bactéries, voir plus loin), dont les variations seraient
masquées par les variations de l'effet d'origine phytoplanctonique.

2. De telles cxpériences de conservation n'ont pas été réalisées pendant la premiére

période, de sorte qu'il nous manque ici un important élément de comparaison.
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Tableau 1

Effet antibiotique de l'eau de mer du bassin de Chasse vis-a-vis d'Escherichia coli
Influence de la conservation de l'eau

Effet antibiotique
Date du prélévement | Date de 1l'expérience
Latence (h) | tsg (h)
22-08-72 22-08-72 13 5,0
29-08-72 40 5,30
4-09-72 43 5,0
18-09-72 18-09-72 43 2,15
25-09-72 34 3,15
2-10-72 2-10-72 82 3,45
9-10-72 47 3,0
- 22 2,45
20-11-72 20-11-72 30 3,15
4-12-72 58 3,15
11-12-72 11-12-72 55 2,0
18-12-72 61 3,45
eau de mer vieillie
p . 15-11-72 84 3,15
plusieurs mois

3.3.- Variations_g€ographiques_observées_dans_le_sud-est_de_la mer_ du Nord

Lors de la croisiére de septembre 1972, des expériences d'effet snti-
biotique ont été réalisées 3 bord du Mechelen.

Une série de cinétiques obtenues sont montrées, 3 titre d'exemple,
dans la figure 7. On peut y retrouver la cinétique de disparition de tsg
Les variations géographiques sont en outre reprises sur la figure 8.

Ce résultat préliminaire, s'il se confirme lors d'expériences ulté-
rieures, montre que l'effet antibiotique est trés important prés de 1l'em~
bouchure de 1'Escaut et va en s'amenuisant lorsqu'on s'éloigne vers le
large. Il ne permet pas de prendre position sur la nature ni le mécanisme

possibles de l'effet antibiotique en mer : il n'est en contradiction avec
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fig. 5.- Evolution des propriétés antibiotiques de 1l'eau de mer en fonction du temps de
conservation a 18° & 1l'obscurité. Eau prélevée au bassin de Chasse d'Ostende
le 22-8-1972.
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fig. 6.~ Rétablissement des propriétés antibiotiques de l'eau de mer stérilisée par auto-
clavage, filtration sur "Millipore" (0,45 nm) ou sur filtre de verre frité.
A : eau frafche non traitée. B : eau stérilisée par autoclavage (courbe 1);
courbe 2, idem + 1 mf d'eau frafche; courbe 3, idem + 10 m{ d'eau frafche.
C : eau stérilisée par filtration "Millipore". D : eau stérilisée par filtra-
tion sur verre frité.
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Effet antibiotique de 1l'eau de mer vis-a-vis d'Escherichia coli (mer du Nord, sept. 72)

Station Latence t50
(h) (h)
1344 32 5
1352 48 (7)
1358 65 7,5
61 80 6,5
1634 100 11,5
59 102 2
1699 140 7,5
67 48 12,5
1930 72 20
1693 80 6,5
65 70 5
72 80 14
16 83 4
22 120 7,75
2841 60 8
68 100 4

aucune des hypothéses citées plus haut, puisque les paramétres biolo-
giques et chimiques ont tendance & varier de maniére semblable lorsqu'on
s'éloigne de la cdte [voir, par exemple Joiris (1971)], de sorte que les

deux types de facteurs pourraient expliquer le résultat obtenu.

4.- Conclusions

Cette premiére série d'expériences a permis de mettre en évidence,
dans toutes les eaux testées, un effet bactéricide marqué vis—a-vis
d' E. coli.

- Les résultats obtenus dans le secteur sud-est de la mer du Nord
indiquent un net effet antibiotique prés de 1'embouchure de 1l'Escaut,
dont l'intensité& diminue lorsqu'on s'éloigne de la cote.

- Les résultats obtenus avec 1l'eau du bassin de Chasse d'Ostende

peuvent €tre interprétés si 1l'on suppose un effet antibiotique 1ié au
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phytoplancton au début de la période envisagée et un effet antibiotique
1ié aux bactéries hétérotrophes en fin de période. Ces hypothéses seront
testées plus en détail en laboratoire.

C'est ainsi qu'il nous semble enrichissant d'envisager 1l'interven-
tion de divers mécanismes possibles, en fonction du temps ou du lieu de
prélévement; une telle interprétation permettrait vraisemblablement de
lever les apparentes contradictions contenues dans le travail de Moebus
(1972 a) qui, aprés avoir fait intervenir un effet antibiotique dl au
phytoplancton, arrive & la conclusion que le phytoplancton ne joue pas
de rdle important, mais bien les éléments nutritifs disponibles pendant

1'expérience [Moebus (1972 b,c)].

Références

AUBERT (M.), AUBERT (J.) et GAUTHIER (M.), (1968). Rev. Int. Océan. Méd.,
10, 137-207.

DE GIAXA, (1889). 2. Hyg. Infekt. K., 6, 162-225.

JOIRIS (C.), (1971). Eléments nutritifs et biomasse, in Modéle mathéma-
tique - Rapport de synthése, I, C.I.P.S., pp. 203-209.

MOEBUS (K.), (1972 a). Marine Biology, 13, 1-13.
MOEBUS (X.), (1972 v). Helgol. Wiss. Meeresunters, 23, 127-140.
MOEBUS (K.), (1972 ¢). Helgol. Wiss. Meeresunters, 23, 271-285.

SIEBURTH (J.), (1968). In : Adv. Microbiol. Sea, M.R. Droop et E.J.F.
Wood (éd.), 1, 63-9L.




