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Abstract 

Study of Red Water Due to the Proliferation of Photo- 
synthetic Sulfide-Oxidizing Bacteria in the Lake of  
Pr~vost, a Brackish Mediterranean Lagoon 

Dystrophic crises or "malaigues" with red water, were 
observed in summer, in Mediterranean brackish lagoons 
near Montpellier, France. During July 1976, the photo- 
synthetic sulfide-oxidizing bacteria causing this pheno- 
menon were isolated from the Pr~vost lagoon. The most 
important genera isolated from this red water were 
Chromatium, Thiocystis and Thiocapsa (Chromatiaceae): 
the predominant species was Thiocapsa roseopersicina. 
Water and sediment samples from the same lagoon were 
collected during the winter season (October 1976 and 
January 1977) and were enriched with organic matter. 
The samples were incubated in aquaria under artificial 
light (800 to 1000 lux) at room temperature (ca. 22 ~ 
Eight to 10 days later, red water developed which was 
similar to that observed in situ in summer. These red 
waters develop under conditions of anaerobiosis and 
H2 S production. Such conditions are necessary for the 
growth of Chromatiaceae. Excessive deposits of organic 
matter in the lagoon water lead to increased oxygen 
consumption and overproduction of hydrogen sulfide, 
which can be oxidized by photosynthetic sulfide- 
oxidizing bacteria. This bacteria "bloom" (causing the 
red water) removes the hydrogen sulfide, thus re-estab- 
lishing aerobiotic conditions in the water of the Pr6vost 
lagoon. 

Introduction 

A la p6riode estivale, il n'est pas rare qu'une ou plusieurs 
lagunes saumatres p6ri-m6diterran6ennes de la r~gion de 
Montpellier, pr6sentent des d6s6quilibres biologiques et 
physico-chimiques intenses et brutaux qui m6nent 

br~ve 6ch6ance ~ l'ant6antissement complet de la faune et 
de la flore. Amanieu et al. (1975) ont 6tudi6, sur le plan 
biologique et hydrologique, ce d6s6quilibre estival sur une 
des lagunes de la r6gion: l'6tang du Pr6vost. D'apr6s les 
auteurs, ce d6s6quilibre s'accompagne h la fois d'une 
augmentation de la temp6rature, de la salinit6e, du taux 
de bicarbonates et d'une chute du pH, ainsi que de la 
teneur en oxyg~ne dissous allant jusqu'~ l'anoxie avec 
pr6sence d'hydrog~ne sulfur6. Parall6lement, on observe 
une chute brutale des populations bact6riennes h6t6ro- 
trophes a6robies pr6sentes dans les eaux. En m6me 
temps se d6veloppe dans les eaux une coloration rouge, 
brutale et transitoire. 

Cette coloration rouge a 6t6 observ6e sur le pourtour 
m6diterran6en par Forti (1933) darts les eaux de l'6tang 
de Pergusa en Sicile, par Cermti (1938) dans les eaux de 
Mar Piccolo pros de Taranto et par Cviic (1955, 1960) 
dans deux ~tangs saum~tres situ~s dans l'ile de Mljet sur 
l'Adriatique. Ce dernier a mis en 6vidence, dans les 
"eaux rouges", des bact6ries du genre Rhodopseudo- 
monas. Ces eaux rouges ont 6t6 observ6es et 6tudi6es en 
Sicile darts l'6tang du Faro par Genovese (1963) et 
TriJper et Genovese (1968). Ces auteurs ont isol6, ~t 
partir des eaux color~es, des bact6ries appartenant aux 
genres Thiopolycoccus, Chromatium, Chlorobium et 
Thiocystis. 

Sorokin et Donato (1975) ont 6tudi6 darts ce m6me 
6tang du Faro le m~tabolisme du cycle du soufre. 
Dev~ze et Fauvel (1966) ont montr6 que l'apparition 
d'une eau rouge dans l'6tang d'Ingril (Montpellier) est 
due ~ la pullulation de bact6ries du genre Rhodopseu- 
domonas. Enfin, de nombreux auteurs parmi lesquels 
Kuznetsov (1959), Schlegel et Pfennig (1961), Kriss 
(1963) ont isol6 dans des sites aquatiques diff6rents et 
partir d'eaux riches en hydrogSne sulfur6, des bact6ries 
photosynth~tiques. 

L'apparition estivale de ces eaux rouges dans l'6tang 
du Pr6vost, fait penser qu'il puisse s'agir d'une proli- 
f6ration bact6rienne massive. La raise en 6vidence de 
bact6ries photosynth6tiques, soit darts les eaux, soit 

0025-3162/80/0056/0183 / $02.40 



184 P. Caumette et B. Baleux: Eaux rouges dues aux bact&ies photosynth6tiques 

. Montpel l ier  

E tang  de Perols 

de 

Etang 

I ' O r  

Etang de 

I' Arnel 

Etang du Prevost 

e Vic  

Pa lavas  

; a r n o n  

Mer M e d i t e r r a n e e  

la Grande Motte 

N 

t 
2 km ! ! 

.-../'a 
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Fig. 2. L'~tang du Pr6vost. St. 3 = 
station de pr616vement 

dans les s6diments, aussi bien ~ la p6riode estivale qu'aux 
autres p6riodes de l'ann6e, et l'6tude des facteurs qui 
conditionnent l'apparition de ces eaux rouges sont les 
buts de ce travail. 

Materiel et m~thodes 

Lieux de pr61bvements 

L'6tang du Pr6vost, d'une superficie de 380 hectares, 
fait pattie d'un ensemble lagunaire d'eaux saumatres, 
situ6 au sud de Montpellier dans une plaine mar6cageuse 
en bordure de la M6diterran6e. Cette r6gion lagunaire est 
ltmit6e au sud-ouest par Sbte et l'6tang de Thau et au 
nord-est par le delta du Rh6ne (Fig. 1). L'6tang du 
Pr6vost communique avec la mer par l'interm6diaire 
d'un grau et avec les lagunes contigu~s par de petits 
passages ou "pontils". I1 reqoit indirectement par les 

eaux de l'Arnel, du canal du RhOne g S6te et de la 
canalette de Palavas, les affluents du Lez et de la Mosson 
(Fig. 2). 

Dans ce travail pr4liminaire, les pr616vements des 
6chantillons aussi bien aqueux que s6dimentaires ont 
6t6 r4alis6s uniquement clans une zone restreinte de la 
pointe nord-est de l'6tang et plus particuli6rement ~ la 
Station 3. Le choix de cette station de pr614vement 
tient au fait que c'est, en g6n6ral, dans cette zone que 
d6bute le ph6nom~ne "d'eau rouge". 

Milieux et techniques de cultures bact~riennes 

Pour l'isolement et l'identification des bact6ries photo- 
syntMtiques sulfo-oxydantes, isol~es de l'environnement 
aqueux, le milieu de Pfennig (1961, 1965) a 6t6 utilis6. 
Ce milieu se compose de quatre diff6rentes solutions pr6- 
par6es s6par6ment. 
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Solution 1. CaCle, 0,4 g; eau distill6e, 1000 ml. 
R6partir 80 ml de cette solution en flaqons de 125 ml et 
st6riliser ~t l'autoclave pendant 20 rain ~ 120 ~ Laisser 
refroidir. 

Solution 2. KH2PO4, 2 g; KC1, 2 g; NH4C1, 2 g; 
MgC12 6H20, 2 g; eau distill~e, 134 ml; vitamine B12, 
0,12 mg. Ajouter 60 ml d'une solution d'oligo-616ments 
pr6par6e de la faqon suivante: EDTA, 0,5 g; FeSO4 
7 H~O, 0,2 g; ZnSO4 7HzO, 0,01 g; MnCI~ 4H~O, 
0,003 g; H~BO3, 0,03 g; CoCI: 6HzO, 0,02 g; CuCI~ 
2 H~O, 0,001 g; NiCI~ 6 HzO, 0,002 g; Na~MoO4 
6 H~ O, 0,003 g; eau distill6e 1000 ml. 

Solution 3. NaHCO3, 9 g; eau distill6e 1800 ml. 
Saturer avec CO~ par bullage pendant 30 min. M61anger 
la solution 2 (200 ml) avec la solution 3 (1800 ml) et 
st6riliser par filtration sous pression de CO~. R6partir 
st6rilement 40 ml de ce filtrat dans les flacons de 125 ml 
contenant d~j~ la Solution 1. 

Solution 4. NazS 9 H~O, 3 g; eau distil6e 200 ml. 
St6riliser ~t l'autoclave ~ 120 ~ pendant 20 rain. Ajouter 
st6rilement dans les flacons de 125 ml, 6 ml de la Solution 
4. 

Dans chaque flacon ainsi prOpar6, on ajuste le pH ~t 
6,9 pour les Chlorobiaceae et/a 7,2 pour les Chromatiacea, 
avec H2 SO4 2M st6rile ou NaHCO~ 2 M sterile. 

Apr~s avoir pratiqu6 des dilutions sur les 6chantillons 
d'eaux et de s6diments pr61ev6s dans l'6tang du Pr6vost, 
on ensemence 1 ml de l'6chantillon pur et des diff6rentes 
dilutions dans le milieu de Pfennig solide. On ensemence 
2 tubes g61os~s de la fa~on suivante: chaque tube con- 
tenant un culot de 3 ml d'agar g 2% est chauff6 jusqu'/~ 
liqu6faction et additionn6 de 7 ml de milieu de Pfennig 
!iquide. Les ensemencements sont pratiqu6s tr~s rapide- 
ment. Chaque tube est ensuite refroidi et on recouvre le 
milieu ensemenc6 d'un ml environ d'un m61ange de 
paraffine et d'huile de paraffine afin d'assurer une 
bonne anaerobiose. Les tubes sont incubus ~ 22 ~ ~t une 
intensit6 lumineuse de 800 /t 1000 lux. Apr~s une 
incubation de 8 ~ 15 jours, les bact6ries photosyn- 
tMtiques sulfo-oxydantes contenues dans l'~chantillon 
forment des colonies color6es qu'il est possible de 
compter et d'isoler pour poursuivre l'6tude en rue du 
diagnostic de genre et d'esp~ce. 

Techniques pour 6tudier la prolif6ration des bact6ries 
photosyntMtiques en laboratoire 

Pour pouvoir 6tudier les bact~ries photosyntMtiques des 
eaux et des s6diments de l'6tang du Pr6vost en dehors de 
la p6riode estivale off elles envahissent le milieu aqueux, 
nous avons 6t~ amen6s ~ utiliser des m6thodes d'en- 
richissement selon la technique de Winogradsky (1887). 
Pour ceta nous avons utilis6, comme Winogradsky, dans 
une premi6re s6rie d'exp6riences, des flacons cylindriques 
de verre, de 150 mm de diam~tre et de 700 mm de 
hauteur (Fig. 3). Cependant, comme il nous a sembl6 
que dans ces colonnes de verre, l'interface eau/s6diment 

6tait relativement restreinte, nous avons pr6f6r6 utiliser 
par la suite des aquariums dont les dimensions (300 mm 
de long, 180 mm de large et 160 mm de hauteur) quad- 
ruplent l'interface eau/s6diment (Fig. 4). 

Dans la premibre s6rie d'exp~riences, 7 colonnes 
(1A g 7A) ont 6t6 remplies au un tier avec de la vase du 
biotope (6tang du Pr~vost, Station 3) et, au deux tiers 
soit avec de l'eau du m~me biotope, soit avec de l'eau 
distill6e. A certaines est ajout6e de la mati~re organique 
sous forme d'oeuf entier, de jaune d'oeuf, ou de blanc 
d'oeuf, ~ d'autres sont ajout6s des sels min6raux (sulfure, 
sulfate) (Tableau 1). Ces colonnes sont raises h incuber g 
la temp6rature du laboratoire, et g la lumibre naturelle 
(cycle nycth6m6ral). 

Dans la deuxibme s6rie d'exp6riences, nous avons 
utilis6 8 aquariums (P1 h P8) dans lesquels nous avons 
fait varier certains apports tels que: mati6re organique, 
sels min6raux (sulfure, sulfate) et oxyg~ne dissous 
(Tableau 2). Les aquarimns ont 6t~ mis /~ incuber ~ la 
temperature du laboratoire et 6clair6s en continu par une 
rampe de 3 lampes de 60 W. Un des aquariums (P3) 
dont le s6diment a 6t~ enrichi en mati~re organique est 
plac6 /t l'ext6rieur de faqon ~ montrer l'influence de la 
temp6rature hivernale 2 ~ ~ 8 ~ 

Les analyses chimiques ou bact6riologiques p6rio- 
diques de ces diff6rents milieux sont pratiques avec: 
un pHm~tre Tacussel B50, pour la mesure du pH; un 
oxym~tre Ponselle pour la d6termination du taux 
d'oxyg~ne dissous; le papier-test (Hach Chemical Co.) 
pour 6valuer la pr6sence d'hydrog~ne sulfur6. La mor- 
phologie des bact6ries photosynth6tiques sulfo-oxydantes 
est ~tudi6e entre lame et lamelle; leur croissance est 
obtenue sur milieu de Pfennig liquide (Pfennig, 1961). 

R6sultats 

Identification des bact6ries photosyntMtiques sulfo- 
oxydantes isol~es dans les "eaux rouges" (malaigues) de 
l'6tang du Pr6vost (juillet, 1976) 
Les pr61~vements effectu6s en pleine eau ont montr6, au 
microscope entre lame et lamelle, une pullulation de 
bact6ries dont la morphologie fait penser ~ celles de la 
famille des Chromatiacea. Les pr~l~vements, ensemenc6s 
sur milieu de Pfennig solide (Pfennig, 1961), ont affirm~ 
la pr6sence de bact6ries photosyntMtiques en grande 
quantit6:5.106 bact~ries m1-1 . 

Trois genres furent identifl6s (selon la classification 
propos6e par Pfennig et Trtiper, 1974), dans les eaux 
rouges, lors de la p6riode estivale 1976. I1 s'agit, pour le 
premier genre: soit de cellules de 3 ~ 4 ;am de large sur 
7 g 8 lam de long, dont la suspension en milieu de 
Pfennig est violette; le soufre intracellulaire se pr~sente 
sous l'aspect de globules r6partis dans tout le cytoplasme. 
I1 s'agit de Chromatium buderi: soit de cellules de 2 sur 
3 gm, mobiles, dont la suspension cellulaire est rouge- 
brun; il s'agit dans ce cas de C vinosum. 

Parallblement s'est d~velopp~ un deuxi6me genre de 
colonies form6es de cellules rondes de 3 ~t 4 jam de dia- 
m~tre, mobiles, souvent en diplocoques. La suspension 



186 P. Caumette et B. Baleux: Eaux rouges dues aux bactgries photosynth~tiques 

Fig. 3. Colonnes d'enrichissement selon la tech- 
nique de Winogradsky (1887). 1A. matigre 
organique (aeuf), sulfure, sulfate, eau distill6e; 
2A: mati~re organique (aeuf), sulfure, sulfate, 
eau d'6tang; 3A: jaune d'~euf, sulfure, sulfate, 
eau distill~e 

Fig. 4. Aquariums utilis6s lors de l'6tude des 
prolif6rations des bact~ries photosynth6tiques. 
P5: sulfure, eau d'6tang; P6: mati~re organique, 
eau d'~tang, oxyggne; P7: eau d'6tang, oxyg~ne 

cellulaire est violette et les globules de soufre sont 
distribu6s contre ta paroi cellulaire: il s'agit de Thio- 
cystis violacea. 

Enfin, un troisi~me genre est form~ de cellules 
ovoides de 1,5 sur 2,5 )am, non mobiles, poss6dant 1 ~t 
2 globules de soufre, souvent en diplocoques ou en 
aggr~gats. La suspension cellulaire est rose vif. I1 s'agit 
de Thiocapsa roseopersicina. 

Evolution physico-chimique et bact6riologique des eaux 
et des s6diments du Pr~vost en maquette  de laboratoire 
[octobre, 1976; colonne de verre type Winogradsky 
(1887)] 

Les 6cosyst~mes recr~s  en colonne de verre ont 6t6 
analys~s pendant 51 jours. Des analyses d6taill6es aussi 
bien physico-chimiques que bact6riologiques ont 6t6 
pratiqu6es apr~s 3, 11, 17, 30 et 51 jours d'incubation. 

L '~volution du pH(Fig. 5) 

La mesure du pH de l'eau au d6part montre une diver- 
sit6 dans les valeurs: pH 7,6 /t 8,2. Cette diversit6 peut 
~tre facilement expliqu6e par le fait que diff6rents 
composants entrent dans la reconstitution de ces ~co- 
syst~mes (matibre organique, sulfate, sulfure). Le pH 
subit une chute d6s le 36me jour; cette chute est plus 
imporfante darts les Colonnes 2A et 5A (enrichies en 
mati6re organique): neuf-dixi~mes et huit-dixibmes. 
Par la suite, le pH augmente, et, d~s le onzi~me jour, les 
valeurs sont pratiquement celles observ6es au d6part 
de l'exp~rience. Dans les eaux des Colonnes 7A (t6moin) 
et 2A, le pH continue d'augmenter jusq'au 30~me jour 
of 1 il atteint des valeurs franchement alcalines (pH 8,7). 
Darts les autres colonnes, au 30~me jour, le pHse  main- 
tient ~ des valeurs se situant entre pH 7, 8 et 8,2. A la 
fin de l'exp~rience (5 l~me jour), le pH reste constant dans 
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T a b l e a u  1. A p p o r t s  o r g a n i q u e s  e t  m i n ~ r a u x  d o n s  los d i f f ~ r e n t e s  c o l o n n e s  ( 1 A - 7 A ) .  S 6 d i m e n t  e t  e a u  d e  l ' 6 t a n g  d u  P r ~ v o s t ,  S t a t i o n  3. 
+ :  p r 6 s e n c e ; - :  a b s e n c e  

C o l o n n e  S ~ d i m e n t  E a u  E a u  O e u f  J a u n e  B l a n c  S u l f u r e  S u l f a t e  
~ t a n g  6 t a n g  d is t i l l6e  e n t i e r  d ' o e u f  d ' o e u f  ( 0 , 2  g 1-1 ) ( t  g 1 - I  ) 
( 5 0 0  g)  (2  l )  (2  1) 

1 A  + - + + - - + + 
2 A  + + - + - - + + 
3 A  + - + - + - + + 
4 A  + + - - + - + + 
5 A  + + - - - + - - 
6 A  + + . . . .  + - 
7 A  + + . . . . . .  

T a b l e a u  2. A p p o r t s  o r g a n i q u e s  e t  m i n 6 r a u x  d a n s  les  d i f f 6 r e n t s  a q u a r i u m s  ( P 1 - P 8 ) .  S 6 d i m e n t  e t  e a u  de  l ' 6 t a n g  d u  P r 6 v o s t ,  S t a t i o n  3.  
+ :  p r e s e n c e ;  - :  a b s e n c e  

A q u a r i u m  S 6 d i m e n t  E a u  T e r r e  d e  O e u f  S u l f u r e  S u l f a t e  O 2 
6 t a n g  6 t a n g  j a r d i n  ( 0 , 2  g 1 - I  ) (1 g 1-1 ) 
( 1 5 0 0  g)  (8  1) ( 1 5 0 0  g)  

P1 + + . . . . .  
P2  + + - + - - - 
P3  + + - + - - - 
P4  - + + + - - - 
P5  + + - - + - - 
P 6  + + - + - - + 
P7 + + . . . .  + 
P8 + + - - - + - 

pH 

M.O.,Su[fu re ,Sut fa te ,  E.D. 1A �9 - - -  
M.O.Suifure Sut fa te  E .e tang 2 o - - -  

M.O.J.O.l,Su fure ,Su fate,E.D. 3 �9 
b4.O.(J.O.)~Suffure,Sulfote,E.6tang 4 z~ . . . .  
N.Q(B.O.),E.~tang 5 �9 

Sul fure,  E .~ tang 6 0 - - - -  
T~moin 7 1 . - -  

,~. ".. i ~ '"  I ~ . -  - - - - - " ~ -  ~ ~ - ~ >  ~ - 6  
. . .  - - - -  ' . - - "  

�9 

(i ; ~ 2'o 3b 4b j o . ~  ,5; 

Fig .  5.  E v o l u t i o n  d u  p H  d a n s  
los e a u x  de s  c o l o n n e s  d ' e n -  
r i c h i s s e m e n t  ( 1 A -  7A:  o c t o b r e ,  
1 9 7 6 ) .  M . O . :  m a t i ~ r e  o r g a n -  
i q u e ;  J .  O . :  j a u n e  d ' m u f ;  B. O. :  
b l a n c  d ' oeu f ;  E ,  D. :  e a u  d is t i l l6e  

ces colonnes mais, par contre, diminue dans les Colonnes 
7A et 2A pour atteindre des valeurs sensiblement ~gales 
au pH des colonnes pr~c~dentes (entre pH 7,5 et 8,5). 

L ~volution de l'oxygOne dissous (Fig. 6) 

Dbs le d~part de l'exp~rience et en fonction des colonnes, 
la concentration en oxygbne dissous est tr~s diff6rente (0 
& 6 ppm). Dbs le 3~me jour, on remarque, que, dans 

toutes les colonnes, le taux d'oxyg~ne dissous est prati- 
quement nul, except6 dons le t6moin 7A off il atteint 14 
ppm (saturation). Au l lbme jour, alors que le taux 
d'oxyg~ne dissous est de 8,5 ppm dans la Colonne 6A 
(enrichie en sulfure) et 14 ppm dons la colonne t6moin, 
il reste toujours nul pour los autres colonnes. Entre le 
l l~me et le 30~me jour, le taux d 'oxy#ne  dissous aug- 
mente dons la Colonne 3A qui contient de l'eau distill~e, 
du jaune d'oeuf et des sulfures. Dans les autres colonnes, 
il reste nul jusqu'au 51~me jour, moment off il amorce 
une remont6e discrete proche de 1,5 ppm. 
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10 

M.O.,Sulfure,Su tfate,E.D. 1A � 9  
M.O.,Sulfure,S ulfate,E.~teng 2 o - - - -  

MO.(J.O.),Su [fu re,Su Ifate,E.D. 3 �9 
M.O.(JO.),Sutfure,Sulfate, E..6tang 4 zx~__ 
M.O.(B.O.),E@tang 5 e 

ppm Su Is 6 o - - - -  
T6moin 7 �9 

" //I//111 ~ "1i'f1~1" : ' "  " .  " 

0 3 11 17 30 jours 51 

Fig. 6. Evolution du taux 
d'oxyg~ne dissous darts les 
eaux des colonnes d'enrichisse- 
merit (octobre, 1976) 

M.O.,Su{f ure,Sutfate,E.D. 1A �9 
M.O.,Sulfure,Sulfate, E.6tang 2 o- - - - -  

M.O.(J.O.),Su Ifure, S uIfat e,E.D. 3 A ~  
ppm M.O.(J.O.),Su [fu re, S ulfat e,E.~ten g 4 A--___ 

M.O.(B.O.),E.~tang 5 �9 
S ulf u re,E.~tang 6 o-- -- - 
T~moin 7 �9 

0 3 11 30 jours 51 

Fig. 7. Evolution du taux 
d'hydrog~ne sulfur~ dans les 
eaux des colonnes d'enrichisse- 
ment (octobre, 1976) 

L ~voludondel'hydrogkne sulfurO(Fig. 7) 

Alors que le taux d'hydrogbne sulfur6 est nul au d6part 
dans les sept colonnes, il augmente trbs rapidement dens 
6 colonnes d~s le 3~me jour pour atteindre des valeurs 
sup6rieures ~t 5 ppm. Ce taux se maintient h ces valeurs 
jusqu'h lat in de l'exp6rience (51 jours) pour les Colonnes 
2A (enrichies en matibre organique, sulfure et sulfate) et 
5A (enrichie en mati~re organique, blanc d'oeuf). Pour 
les Colonnes 4A (enrichie avec du jaune d'oeuf,  sulfure, 
sulfate) et 1A (enrichie avec de la mati~re organique, 
sulfure et sulfate et eau distill6e), il demeure sup~rieur ~t 
5 ppm pendant 30 jours, puis redescend g une valeur 
nulle entre le 306me et le 51~me jours. Enfin, pour les 
Colonnes 3A (enrichie avec du jaune d'oeuf,  sulfure et 

sulfate) et 6A (enrichie en sulfure) le taux, sup6rieur 
5 ppm, ne reste ~t cette valeur que jusqu'au 3dme jour, 
puis tombe au onzi~me jour et reste nul jusqu'h la fin 
de l'exp6rience. Dans l'eau de la colonne t6moin (7A), 
le taux d'hydrog6ne sulfur6 atteint 3 ppm au 3~me jour, 
puis disparaft au 1 l~me jour et reste nul jusqu'~t la fin 
de l'exp6rience. 

L 'kvolution baetkriologique 

En parall~le avec l'6volution du pH, de l 'oxyg~ne dissous 
et de l 'hydrogbne sulfur6, il apparaft une "eau rouge" 
dens les Colonnes 2A (matibre organique, sulfure, 
sulfate) et 5A (mati6re organique) d~s le 76me jour 
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Tableau 3. Evolution du taux d'oxyg+ne dissous, de l'hydro- 
g6ne sulfur~ et de la pr6sence des Chromafiaceae dans l'eau de la 
Colonne 7A (t~moin) pendant un cycle nycth+m6ral 

Pr61+vements dans O~ H~ S Pr6sence (+) de 
7A effectues 5.: (ppm) (ppm) Chromatiaceae 

dans t'eau 

8h 0 >5 + 
10h 0 3 + 
12 h 7,2 0 - 
15 h 13,6 0 - 
18 h 13,4 0 - 
20 h 0 0 - 

d'incubation. Cette "eau rouge" se maintient jusqu'au 
trentibme jour; puis, le milieu redevient incolore et 
limpide. Egalement et plus tardivement ( l l~me jour) 
est appame une eau rouge d'intensit6 relativement plus 
faible dans la Colonne 1A. Dans ces 3 colonnes, nous 
avons not~ une prolif6ration de bact6ries de la famille 
des Chromatiaceae avec une dominante des genres 
Chromatium et ThiospMllum et de bact6ries de la 
famille des Rhodospirillaceae du genre RhodospMllum. 
Dans les autres colonnes, un trouble blanchfitre est apparu 
clans le milieu d~s le 3bmejour. I1 s'est maintenu jusqu'au 
ll~me jour clans la Colonne 6A (sulfure) et jusqu'au 
51~me jour dans les Colonnes 3A (jaune d'oeuf, sulfure, 
sulfate, eau distitl6e) et 4A (jaune d'oeuf, sulfure, sul- 
fate, eau d'6tang). 

Dans la Colonne 6A (sulfure), g la suite du trouble 
blanchgtre ( l l~me jour), ont prolif6r~ des algues uni- 
cellulaires et filamenteuses, alors que, dans la colonne 
t6moin (7A) ces algues se d6veloppent d~s le 7~me jour. 
Elles prolif~rent pour donner une eau verte form6e de 
diatom6es et d'algues filamenteuses. La pr6sence de ces 
algues et la formation d'oxyg~ne dissous qui en d6coule, 
nous ont incites ~ suivre pendant 12 h, l'~volution d'une 
part, du taux d'O~ dissous, et d'autre part, la teneur en 
hydrog~ne sulfur6 dans l'eau de la colonne t6moin (7A) 
(Tableau 3). Alors qu'~t 8 h du matin le taux d'oxyg~ne 
dissous est nul et celui de l'hydrog~ne sulfur~ sup6rieur 
g 5 ppm, g 15 h il y a une inversion, c'est ~ dire une 
saturation en oxyg~ne dissous et une absence d'hydro- 
g~ne sulfur6. A 20 h le taux d'oxyg~ne dissous est h 
nouveau nul ainsi que celui de l'hydrog~ne sulfur& 
Lorsque le taux d'oxyg6ne dissous est nul et que de facto 
le taux d'hydrog~ne sulfur~ est positif, on note la pr6- 
sence de bact6ries de la famille des Chromatiaceae dans 
l'eau de la Colonne 7A. 

L ~volution du pH {Fig. 8) 

Au d6part, dans les diff~rents aquariums la mesure du 
pH de l'eau varie de pH 7,5 ~ 8,2. Au 46me jour d'incu- 
bation, le pH diminue dans la plupart des aquariums, 
except6 dans P6 (matibre organique, oxyg6ne), P7 
(oxyg~ne), P8 (sulfate), off il augmente 16g~rement. Au 
8brae jour, le pH, toujours alcalin dans les Aquariums 
P7 et P8 (pH 8,4 /~ pH 8,8), baisse 16g~rement darts 
l'aquarium P6. Darts les autres aquariums, le pH reste bas 
et atteint m~me les valeurs les plus basses: 7,1 pour P1 
(t~moin), 7,0 pour P2 (matibre organique), 6,4 pour P4 
(terre de jardin et matibre organique) et 7,0 pour P5 
(sulfures). Dans ces derniers, le pH remonte lentement 
apr~s le 8bme jour pour atteindre des valeurs comprises 
entre 7,2 et 7,5 le 2%me jour. Par contre, il est toujours 
plus 61ev~ mais stable dans les Aquariums P6 et P8 off les 
valeurs sont respectivement de 8,1 et 7,8 le 2%me 
jour. Dans l'Aquarium P7, le pH demeure alcalin pendant 
toute la dur~e de l'exp~rience. AprOs le 29brae jour et 
jusqu'fi la fin de t'exp6rience, le pH se stabilise entre pH 
7,1 et 7,2 dans les Aquariums P4 et P5 tandis qu'il 
continue d'augmenter dans les aquariums P1, P2 et P3 
pour arriver g des valeurs respectivement de pH 7,8, 
7,9 et 7,7. Darts les Aquariums P6, P7 et P8, le pH 
demeure alcalin jusqu'~ la fin de l'exp~rience. 

L 'dvolution de l'oxygOne dissous (Fig. 9) 

Au d6part, le taux d'oxyg~ne dissous est le m~me dans 
tous les aquariums: 7 ppm. D~s le premier jour, l'oxyg6ne 
dissous diminue jusqu'g des valeurs pratiquement nulles 
darts tousles aquariums, sauf dans P6 (mati~re organique 
et oxyg~ne) et P7 (oxyg~ne) off il est respectivement de 
1 et 3,5 ppm. Ensuite, le 4~me jour pour P7 et le 8~me 
jour pour P6, il remonte et se stabilise entre 6 et 7 ppm. 
I1 reste stable autour de ces valeurs jusqu'g la fin de 
l'exp6rience. Dans les autres aquariums, le taux d'oxyg~ne 
dissous de l'eau reste nul jusqu'au 8~me jour. Entre le 
8~me et le 18~me jour, le taux d'oxyg~ne dissous de P8 
(sulfate) passe ~ 4 ppm et demeure g cette valeur jusqu'~ 
la fin de l'exp~rience. En dehors des Aquariums P3 et 
P5 off le taux d'oxygbne dissous augmente ~t partir du 
18~me jour jusqu'/t des valeurs voisines de 4 ppm, dans 
les autres aquariums, cette augmentation est plus discrete 
et le taux d'oxyg~ne dissous en fin d'exp~rience est de 
1,5 ppm. 

Evolution physico-chimique et bact6riologique des eaux 
et des s~diments du Pr~vost en maquette de laboratoire 
(janvier, 1977, aquariums) 

De la m~me fa~on que dans l'exp6rience pr6c6dente, des 
analyses physico-chimiques et bact6riologiques ont ~t~ 
pratiqu6es p~riodiquement dans les eaux des aquariums 
pendant une p6riode d'incubation de 49 jours (1, 4, 6, 
8, 18, 29, 49~me jours). 

L ~volution de l'hydrogOne sulfur~ (Fig. 10) 

Nul au d6part, le taux de l'hydrog~ne sulfurs devient 
sup~rieur g 5 ppm entre le let et le 4~me jours dans les 
eaux des Aquariums P 1 (t6moin), P2 (matibre organique), 
P3 (matibre organique, temperature froide), P4 (mati~re 
organique, terre de jardin), P5 (sulfures) et P8 (sulfate). 
Ce taux restera constant jusqu'g la fin de l'exp6rience 
darts l'eau de l'Aquarium P4. Dans l'eau de l'Aquarium 
P2, il demeure sup~rieur ~t 5 ppm pendant i8 jours puis 
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Fig. 11. Position du voile bact6rien (Thiovohtm) form6 apr~s 6 
jours d'incubation (22~ dans l'aquarium P8 (sulfate). Noter 
la position des bact6ries h l'interface de deux "types d'eau" 
(milieu oxyd~, milieu r6duit). Les concentrations en oxyg~ne 
dissous et en hydrog~ne sulfur6 sont donn6es aux 3 niveaux 

redescend ~ une valeur nulle entre le 18dme et le 298me 
jour et s'y maintient jusqu'h la fin de l'exp6rience. 

Darts l'Aquarium P1 (t6moin), il reste sup6rieur h 
5 ppm jusqu'au 8~me jour, puis tombe ~ 1 ppm au 
18~me jour, pour redevenir nul au 29~me jour et le rester 
jusqu'h la fin de l'exp6rience. 

Dans l'Aquarium P3, le taux de l'hydrog~ne sulfur6, 
sup6rieur h 5 ppm pendant les 6 premiersjours, s'effondre 
le 8~me jour pour devenir nul au 18~me jour. Les 6volu- 
tions du taux d'hydrog~ne sulfur6 dans les Aquariums P5 
et P8 sont assez comparables, mais d6plac6es dans le 
temps: le taux sup6rieur g 5 ppm d6croft au 8~me jour 
et devient nul au 18~me jour. 

Pour les Aquariums P6 (mati~re organique, oxyg~ne) 
et P7 (oxyg~ne dissous), le taux de l'hydrog~ne sulfur6 
reste nul pendant route la dur6e de l'exp6rience. 

L ~volu tion bact~riologique 

Dans les Aquariums P 1 et P5, aprds 6 jours d'incubation, 
apparaft une "eau rouge". Celle-ci se maintient jusqu'au 
18~me jour, puis sa couleur s'att6nue et le milieu devient 
incolore et limpide au bout de 29 jours, tandis que les 
s~diments sous-jacents demeurent rouges jusqu'g la fin 
de l'exp6rience. A partir du 18dme jour, une eau rouge 
d'intensit6 plus faible apparaft dans l'Aquarium P4 (terre 
de jardin, mati~re organique). Dans ces 3 aquariums, on 
note une prolif6ration de bact6ries photosynth6tiques 
appartenant ~t la famille des Chromatiaceae avec une 
dominance des genres Chromatium, Thiocapsa et Thio- 
spirillum. 

Dans les autres aquariums, tes eaux deviennent 
blanchfitres et opaques du 4~me au 18~me jour. Ensuite, 

l'opalescence de ces eaux diminue et, parallblement, 
dans le s6diment, apparaissent des zones rouges et vertes 
form6es par des pullulations ponctuelles de bact6ries 
appartenant aux families des Chromatiaceae et des 
Chlorobiaceae. 

Dans les aquariums a6r~s (P6 et P7) les eaux restent 
claires pendant toute la dur6e de l'exp6rience, mais, 
ta surface du s6diment de l'Aquarium P6, apparaft, 
apr~s 18 jours, une pellicule rouge~itre form6e de bact6ries 
photosynth6tiques de la famille des Chromatiaceae. 

En g6n~ral, aprbs 20 jours d'incubation, des algues 
filamenteuses envahissent l'eau des aquariums off il n 'y a 
pas eu apparition "d'eau rouge". 

Dans l'Aquarium P8 (sulfate), apr~s 6 jours d'incuba- 
tion, apparaft un voile blanch~tre form6 par des bact~ries 
appartenant au genre Thiovolum. L'aspect particulier 
de ce voile et sa position "entre deux eaux" nous ont 
amen6s h mesurer les gaz dissous dans l'eau de l'aquarium 
h diff6rentes profondeurs (Fig. 1 i). Dans la zone super- 
ficielle, le taux d'oxyg~ne dissous est de 1,5 ppm alors 
que le taux d'hydrog~ne sulfur6 est de 0,1 ppm. Par 
contre, le taux d'hydrog~ne sulfur6 augmente en fonc- 
tion de la profondeur: 2 ppm au niveau du voile de 
Thiovolum et plus de 5 ppm en profondeur (prbs du 
s~diment). Paralt~lement, le taux d'oxyg~ne dissous est 
nul d~s le pr61bvement 2 (voile de Thiovolum) et reste 
nul en profondeur. 

Discussion 

Pendant la crise dystrophique survenue dans l'~tang du 
Pr6vost en juillet 1976, alors que les eaux devenaient 
rapidement et totalement anoxiques, une coloration 
apparut, qui Ovolua du rose-rouge au rouge pourpre. 
Ces "eaux rouges" s'accompagn6rent d'une pullulation 
de bact~ries photosyntMtiques de la famille des Chroma- 
tiaceae, bact6ries qui oxydent en ana~robiose les sulfures 
en soufre et sulfates. La pullulation de ces bact~ries 
photosyntMtiques ne peut apparaftre dans l'eau que si le 
taux d'oxyg~ne dissous est nul (phase anoxique) et si 
le taux des sulfures-sous forme d'hydrog6ne sulfur~- 
est ~ un niveau suffisant (sup~rieur ~ 5 ppm). Ces con- 
ditions se trouvaient r~unies lors de la "malaigue" de 
juillet 1976. 

L'identification des trois genres isol6s: Chromatium, 
Thiocystis et Thiocapsa est bas~e sur la morphologie 
(dimensions, pr6sence de globules de soufre intracellu- 
laire, absence de vacuole), sur la mobilit6 et sur la 
couleur de la suspension cellulaire due aux pigments 
intracellulaires. Cette identification bact6rienne, pour 
~tre totale, doit porter sur l'~tude et la caract6risation 
des pigments intracellulaires. Cette 6tude sera poursuivie 
dans un avenir tr~s proche ~ partir des souches conser- 
v6es en milieu de Pfennig liquide. 

Les 3 genres bact6riens isol6s lors de la "malaigue" de 
juillet 1976 donnent g l'eau ou au milieu de culture une 
coloration allant du rose au rouge, par suite de la presence 
de carot6noides dans leur cytoplasme. Par contre, il 
n'a pas ~t6 isol6-~ partir des pr~l~vements de juillet 
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1976-de bact~ries phototrophes du genre Chlorobiaeeae, 
dont la presence en masse, darts une eau ou un milieu de 
culture, conf~re ~ ces demiers une coloration vert- 
tendre. 

L'explication de l'absence de ce genre peut se trouver 
dans la valeur du taux de l'hydrog~ne sulfur~. En effet, 
alors qu'une quantit~ d'hydrog~ne sulfur~ trop impor- 
tante est un facteur limitant pour la croissance des 
Chromatiaceae, celle-ci est n~cessaire pour le d6vetoppe- 
ment des Chlorobiaceae (Pfennig, 1975). 

Les genres isol~s se sont multiplies et ont donn~ des 
cultures positives sur des milieux syntMtiques pr~par6s 
aussi bien avec 3% de chlorure de sodium qu'avec de 
l'eau distill6e. 

L'inf6odation au milieu lagunaire (milieu saum~tre) 
n'est donc pas absolue et l'origine extra-lagunaire et 
dulqaquicole peut tr~s bien 6tre envisag~e. Cependant, la 
proliferation dans la lagune est sous la d~pendance stricte 
des conditions physico-chimiques bien d6finies telles 
qu'une augmentation de la temp6rature, une chute de 
pH, de la teneur en oxyg~ne dissous allant jusqu'/~ 
l'anoxie avec presence d'hydrog~ne sulfur~. 

D'une mani~re g6n6rale, les germes identifi6s poss~dent 
tous des globules de soufre intracellulaire et sont de 
taille moyenne, exception faite pour Chromatiurn buderi. 
Un genre domine les autres: Thiocapsa roseopersicina, 
dominante d~crite ~galement par Matheron et Baulaigue, 
(1976) dans des s~diments marins du golfe de Marseille. 

Sices 3 genres bact~riens photosyntMtiques ont pro- 
lif6r6, on peut penser qu'ils 6talent d~jg presents dans les 
eaux ou dans les s6diments prot6g~s dans des zones 
anoxiques et qu'ils n'attendaient qu'une phase anoxique 
pour envahir tout l'~cosyst~me, ainsi que le d~montra 
Kaiser (1966). C'est pour mieux comprendre le ph6no- 
m~ne de prolif~ration de ces bact~ries photosyntM- 
tiques que nous avons tent6 de recr6er, tr~s imparfaite- 
ment dans des maquettes de laboratoire, des 6cosystbmes 

partir de s~diments et d'eaux de la lagune ~tudide. Sur 
ces maquettes, il nous ~tait alors relativement facile de 
faire varier les param~tres physico-chimiques et les 
apports en mati~re organique. 

Ainsi des s6diments et de l'eau pr61ev~s dans l'6tang 
du Pr~vost au mois d'octobre 1976 et diff6remment 
enrichis en mati~re organique, ont 6t~ incub6s selon la 
m6thode de Winogradsky (1887) ~ une temperature 
constante de 20 ~ ~ 22~ Au bout de temps d'incuba- 
tion variables, les bact~ries photosyntMtiques appar- 
tenant aux genres Chrornatium, ThiospMllum, Rhodo- 
spirillum se sont d~velopp~es. I1 faut admettre alors que 
ces genres existent et sont presents clans le s~diment ou 
l'eau h d'autres p~riodes qu'g celle de la "malaigue". 

D'autre part, les meilleures conditions de d6veloppe- 
ment de ces bact~ries photosynth6tiques sont r~unies 
dans les Colonnes 1A, 2A et 5A off l'apport en matibre 
organique, notamment sous forme de blanc d'oeuf, est 
important. 

Enfin, l'apparition des Chromatiaceae est plus rapide 
darts le cas off la colonne est remplie avec de l'eau de 
l'6tang (Colonne 2A) que clans celui off elle est remplie 
avec de l'eau distill6e (Colonne 1A). Cependant, dans les 

deux cas, iI y a multiplication de ces bact~ries. On peut 
donc penser que, dans le s~diment 6tudi6, sont pr~sentes 
des bact~ries photosyntMtiques capables de se d~- 
velopper ~ diff6rentes salinit~s. Ces bact6ries peuvent 
appartenir soit ~ une seule vari6t6 qui se d6veloppe quel 
que soit le degr~ de salinit6, soit g plusieurs vari~t6s les 
unes typiques des milieux sal~s et qui ne se d6veloppent 
qu'en pr6sence de chlomre de sodium, les autres apport~es 
dans la lagune par missellements et qui se multiplient en 
milieu non sal~. 

Le seul enrichissement du milieu en mati~re organique 
est suffisant pour obtenir la prolif6ration de Chroma- 
tiaceae (Colonne 5A) sans qu'il soit besoin d'un apport 
substantiel en sulfures ou sulfates (1A et 2A). Par 
contre, l'apport seul de sulfure n'active pas le d~veloppe- 
merit (6A). I1 semble donc qu'un meilleur d6veloppement 
soit obtenu par l'apport d'hydrog~ne sulfur6 naissant- 
cr66 par la fermentation de la matibre organique- 
plut6t que par celui de sulfure de sodium. En dehors de 
tout autre apport ext6rieur et sous ~clairement naturel 
(jour et nuit), la seule augmentation de la temperature 
cr~e une competition entre la proliferation des bact6ries 
photosynth6tiques et la prolif6ration d'algues filamen- 
teuses ou unicellulaires. Cette dualit6 dans la prolifera- 
tion entraine un ~quilibre entre les gaz dissous (Tableau 
3). Dans la journ6e, quand les algues fournissent de 
l'oxyg~ne au milieu, les Chromatiaceae disparaissent de 
l'eau et se concentrent dans le s6diment ana6robie. 
Pendant l'obscurit~, lorsque la photosynth~se algale 
s'arr6te, l'hydrogbne sulfur~ dfi g la fermentation naturelle 
du s6diment envahit le milieu aqueux et les Chroma- 
tiaceae r6apparaissent dans l'eau. Cette compOtition 
permet de penser que les Chromatiaceae ne sont pas 
d6tmites par la presence d'oxygbne dissous mais que, 
bloqu~es dans leur m~tabolisme, elles peuvent r~sister 
pendant un temps plus ou moins long 5 une concentra- 
tion partielle d'oxyg~ne dissous. 

Apr~s une proliferation de bact6ries photosynth6- 
tiques sulfo-oxydantes, l'hydrog~ne sulfur~ est oxyd~ 
et disparaft du milieu. Cela devrait doric avoir pour 
cons6quence la r6oxyg6nation de l'eau des colonnes. 
Mais, exp6rimentalement, nous nous sommes aperqu 
que les colonnes de verre n'offraient qu'une interface 
air/eau trop r~duite et c'est la raison pour laquelle nous 
avons utilis6 une deuxibme technique-celle des aquar- 
iums-qui permet de meilleurs 6changes eau/air et eau/ 
s6diment. 

Le facteur temperature est tr~s important dans 
l'apparition de la proliferation des Chromatiaceae. 
Par exemple, dans les Aquariums P2, P4, et P5 (enrichis 
en matibre organique ou en sulfure) les s~diments et les 
eaux hivernaux r~chauff6s permettent la prolif6ration 
des Chromatiaceae et l'apparition d'une "eau rouge". 
Par contre, dans un aquarium enrichi de la m6me faqon 
que P2, mais non r6chauff~ et expos~ aux conditions 
climatiques hivernales, il n'y a pas de d~veloppement des 
Chromatiaceae e t a  fortiori pas d'apparition "d'eau 
rouge". 

Pendant la p~riode off les eanx sont oxyg~n~es, on 
peut penser que les Chromatiaceae se trouvent unique- 
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ment dans le s6diment, refuge ana6robie. Mais l'obten- 
tion d'une "eau rouge" g Chromatiaceae dans l'Aquarium 
P4 prouve que ces bact6ries sont aussi pr6sentes dans une 
eau a6r6e. 

En effet, dans l'Aquarium P4, le s6diment est remplac6 
par de la terre de jardin st6rile et la seule origine possible 
des Chromatiaceae ne peut 6tre que l'eau de 1'6tang 
pr61ev6e en janvier 1977. La r6sistance des Chroma- 
tiaceae & une concentration partielle d'oxyg6ne dissous 
est par cons6quent tr~s 61ev6e et la d6nomination de 
bact6des strictement ana6robies est peut ~tre un peu 
trop excessive. 

Les aquariums dans lesquels la fermentation de la 
mati6re organique et la production de l'hydrog6ne 
sulfur6 sont importantes, de m~me que le d6veloppe- 
ment de 'Teau rouge", voient leurs eaux r6oxyg~n6es 
apr~s 18 & 29 jours d'incubation. Les bact6ries photo- 
synth6tiques sulfo-oxydantes ont donc permis de r6aliser 
une remin6ralisation de l'hydrog6ne sulfur6 et une r6- 
oxyg6nation du milieu, de la m6me faqon que l'action 
directe de l'oxyg~ne (P6 et P7). 

Dans le cas du seul ajout de sulfate dans le milieu, 
un ph6nom~ne particulier a 6t6 remarqu6 (Fig. 11). 
I1 s'agit d'une prolif6ration bact4rienne du genre Thio- 
volum sous la forme d'un voile install6 g l'interface eaux 
oxyd4es/eaux r6duites. Ce voile a jou6 le m6me r61e 

qu'une "eau rouge" ~t Chromatiaceae e t a  permis une 
r6oxyg6nation de l'eau 5 part# du 29~me jour d'incu- 
bation. 

Conclusion 

Les r~sultats obtenus exp6rimentalement en maquette de 
laboratoire permettent d'affirmer que des bact6ries de la 
famille des Chromatiaceae se rencontrent en permanence 
dans les s6diments et les eaux de l'6tang du Pr6vost oh 
elles forment, au sein du milieu r6duit et hors des crises 
dystrophiques, des niches 6cologiques restreintes bas6es 
sur l 'oxydation des compos~s r6duits du soufre. I1 suffit 
alors d'un apport de mati~re organique entrainant lors 
de sa putr6faction une production d'hydrog~ne sulfur6 
pour que l'anoxie se cr6e dans les eaux permettant ainsi 
un d6veloppement massif des Chromatiaceae. 

Le m6me pMnom~ne se produit en milieu naturel; 
reals, pour obtenir une pullulation de Chromatiaceae 
darts les eaux, il taut que soient r6unies les conditions 
propres /t leur m6tabolisme: anoxie totale, pr6sence 
d'hydrog~ne sulfur6, temp6rature comprise entre 25 ~ 
et 30 ~ 

A la saison estivale, cette temp6rature de l'eau est 
couramment atteinte. Par contre, l'anoxie complete et 
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la pr6sence d'hydrog~ne sulfur6 impliquent une forte 
fermentation de la lagune ~ partir des s6diments o6 se 
concentre la mati~re organique. Cette anoxie peut 6tre 
rapide car les eaux de l'6tang du Pr6vost ne sont pas pro- 
fondes (un mOtre en moyenne). En quelques jours de 
stagnation, s'installe l'ana6robiose totale qui permet la 
pullulation des Chromatiaceae dans un milieu riche en 
hydrog6ne sulfur& 

De telles conditions n'apparaissent pas ~t l 'optimum 
d'6quilibre de la lagune saum~tre, mais, bien au con- 
traire, lors de p6riodes de crises. Pour atteindre de telles 
conditions la lagune dolt subir d'importantes variations 
dans ses populations an/males et v6g6tales. 

Au printemps, d'une mani~re g6n6rale, se d6veloppe 
un "bloom" algal tr~s intense qui envahit toute la lagune. 
Ces algues macrophytes du genre ulva prolif~rent et 
s'6talent ~ la surface des eaux, jusqu'h la fin du mois de 
juin. D6but juillet, la mortalit6 des algues devient spec- 
taculaire. Accumul6es sur le fond, ~t la surface des s6di- 
ments, elles sont d6grad6es par putr6faction en produisant 
de l'hydrog~ne sulfur6. Ce gaz sera pendant un certain 
temps r6oxyd6 g l'interface eau/s6diment par les bac- 
t6ries photosynth6tiques ana6robies, les bact~ries sulfo- 
oxydantes a6robies et par voie chimique. Puis, une sur- 
production non compens6e de l 'hydrog6ne sulfur6 et 
une augmentation de la temp6rature permettent Fin- 
stallation de l'anoxie par chute de l 'oxyg6ne dissous. 
C'est g ce moment pr6cis clue les Chromatiaceae prolifdr- 
ant, conf6rent ~t l'eau sa couleur rouge et permettent 
une remin6ralisation de l'hydrog~ne sulfur6 (Fig. 12). 

Contrairement ~ ce qu'il se passe darts l'6tang du Faro 
(Genovese, 1963), 'Teau rouge" n'est pas constante 
durant toute l'ann6e dans l'6tang du Pr6vost, car les eaux 
tr~s peu profondes sont rap/dement r~oxyg~n6es sous 
Faction des vents. 

Les bact6ries photosynth6tiques sulfo-oxydantes pr6- 
sentes tout au long de l'ann6e dans les s~diments 
n'apparaissent et ne foisonnent darts les eaux que lorsque 
celles-ci sont d6jg anoxiques et charg~es en hydrog6ne 
sulfur& Ce sont elles et elles seules qui ont permis, dans 
les maquettes de laboratoire comme dans le milieu 
naturel, de r66quilibrer le cycle de la min6ralisation du 
soufre (Butlin, 1953;Pfennig, 1965; Kaiser, 1966). 

"L'eau rouge", 6tudi6e sur l'6tang du Pr6vost en 
juillet 1976, due ~ la proliferation de bact6ries color6es 
de la famille des Chromatiaceae peut 6tre consid~r6e 
comme un ph6nom~ne d'6puration. Le milieu est intoxi- 
qu6 par la pr6sence, bien ant~rieure, d'hydrog~ne sutfur6, 
suite logique d 'un cycle min6ral et organique trop intense. 

L'anoxie totale est le r~sultat d'une consommation 
tr~s ~lev6e d'oxyg~ne dissous par suite de la pr6sence 
d'une charge organique beaucoup trop importante pour 
le milieu r6cepteur. 
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