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RESUME

Y

Les mesures effectuées en 1988 confirment celles de 1984 &
place du bactérioplancton dans le métabolisme général du lac.

1987 en ce qui concerne la

A la station centrale SHL2, la biomasse bactérienne moyenne annuelle de 4.3 g C/u*=
représente 85 2% de la biomasse phytoplanctonique et 12 Z de la biomasse carbonée tota-
le. D'autre part, la production de 73 g/C m= est égale au quart de la production phyto-
planctonique nette. Ces proportions sont peu différentes de celles des années précéden-
tes.

Dans 1'épilimnion la production bactérienne suit les variations de la production pri-
maire avec un décalage de 15 jours & 1 mois. Cette année, la biomasse et surtout la
production de biomasse bactérienne sont plus concentrées dans les cing premiers métres
que les années antérieures. Cette particularité pourralt étre lide aux températures de
surface plus élevées au printemps, au cours des premiéres floraisons du phytoplancton.
De facon 1nverse, mais liée, la production bactérienne du métalimnion est inférieure &
celle des années précédentes; celle de 1'hypolimnion est identique.

Le nombre moyen de cellules de 2.6 millions par ml dans la couche 0 -~ 20 m est légére-
ment supérieur & celul des années précédentes. Cette abondance situe toujours. parmi
les lacs alpins, le Léman entre le lac de Constance et le lac Majeur, lacs méso-eutro-
phes

1. METHODES

La mithodologie est identique d celle appliguée en 1987,

Las prélévements sont effectués & la station SHL2 simultanément a ceux de la
chimie et de la production primaire, aux niveaux 0, 2.5, 5, 7.5, 10, 15, 20,
30, 50, 100, 200, 250, 275 et 300 m, Ils sont melanges proportlonnellement a
lour replosentat1v1te dans les colonnes d'eau 0 @ 5m, 5 & 20 m, 20 & 50 m et
50 a 305 m, respectivement appelées opllimnlon, métalimnion superieur, méta-
limnion inférieur et hypolimnion. Sur ces mélanges sont mesurées les biomas-
ses ot productions de biomasse bactériennes,
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La méthode d'observation microscopique par épifluorescence, aprés coloration
& 1l'acridine orange, est utilisée pour estimer les abondances cellulaires et
biomasses (HOBBIE et al., 1977, modifiée par DUFOUR et STROFFEK (1987) et
décrite dans le rapport 1986). Notons ici que malgré un conflit actuel dans
la littérature, nous avons encore utilisé le facteur de conversion de WATSON
et al., (1977) de 1.21-10-*= g C/um® pour passer des biovolumes aux biomasses
carbonées. Ce facteur conduit probablement 4 sous-estimer les biomasses et
les productions de biomasse bacterlennes, mais le conserver permet les compa-
raisons avec les années précédentes.

Comme 1'an passe, la méthode d'incorporation de thymldlne ®H dans les acides
nucléiques bactériens (FURHMAN et AZAM, 1982) a &té utilisée pour estimer la
production bactérienne. Des é&talonnages par la méthode d'AMMERMAN et al.
(1984) nous ont conduit & wutiliser le facteur de conversion moyen de
3.86-10*® cellules produites par mole de thymidine incorporée.

RESULTATS

Evolutions saisonniéres et répartitions verticales (figures 1 et 2)

Les variations saisonniéres et verticales ob§ervées en 1988 correspondent,
dans leurs grandes tendances, d celles des années 1986 et 1987.

C'est dans 1'épilimnion (0-5 m) que les variations saisonniéres sont les plus
accusées. Le rapport entre la plus faible biomasse bactérienne (en hiver) et
la plus forte (début mai cette année) est de 24. Le rapport correspondant
pour la production bactérienne est encore plus élevé, de 127. La production
bactérienne demarre avec un mois de retard sur la productlon phytoplanctoni-
que, au moment ou 1' augmentatlon de temperature S accelere, passant de 9.8 °C
a 14.2 °Cen 1' espace de 2 semaines. Ce décalage suggere un contrdle de la
production bactérienne printaniére plus par la température que par les subs—
trats organiques libérés par le phytoplancton. La biomasse bactérienne s'ef-
fondre ensuite en juin tandis que le nombre de cellules reste élevé. Les
bactéries présentes sont alors dix fois moins volumineuses que celles du mois
précédant, attestant d'une pression de broutage par les cladocéres, sélective
sur les grosses cellules. Slmultanement, les rapports production/biomasse
sont les plus faibles de 1'année indiquant le mauvais fonctionnement des
bactéries, vraisemblablement par carence nutritive. Le phytoplancton, princi-
pal pourvoyeur de matiére organique dissoute facilement assimilable (FEUIL-
LADE et al., 1986, 1988), a alors en grande partie é&té élimin& de la couche
de surface par le zooplancton. Fin juillet, les bactéries sont encore peu
nombreuses mals trés productives et volumineuses, attestant & la fois 4' une
dlminutlon de la predatlon et d'une reprise de l'activité bactérienne consé-
cutive & celle de l'activité phytoplanctonlque. La biomasse et la productlon
bacterlenne se maintiennent ensuite 4 un niveau moyen tout le reste de 1'été
et jusqu'd mi-novembre, donc plus longtemps que la blomasse et la production
phytoplanctonlques. Ce decalage a déja été noté les années précédentes, les
bactéries se nourrissant a cette époque sur les produits de lyse des cellules
phytoplanctoniques et zooplanctoniques en sénescence.

Dans le métalimnion supérieur (5-20 m), on observe les mémes variations sai-

N s : :
sonniéres que dans la couche superficielle, avec toutefois un certain amor-
tigsement des amplitudes.

L'évolution du bacterioplancton dans le métalimnion inférieur (20-50 m) est
proche de celle de 1'hypolimnion, contrairement aux années precedentes ol
elle é&tait plus proche de celle des couches superficielles. Dans 1'hypo-
limnion (50 & 305 m), les abondances, biomasses et productions bactériennes
sont faibles et peu variables.

On observe donc en 1988 une production bacterlenne par unité de surface qui
est globalement similaire & celle des années precedentes, mais plus accen-
tuée dans les couches superficielles, Cet "écrasement" de la production
bactérlenne dans la couche de surface qui est particuliérement net au prin-
temps, est vraisemblablement 1ié aux temperatures plus élevées de 1! eplllm—
nion en 1988. Il y a alors stimulation de l'activité heterotrophe bactérienne
dans 1' epilimnion qui laisse alors moins de matidre organique dégradable
passer dans le métalimnion, ol 1'activité bactérienne est consécutivement
moing élevée.
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FIGURE 1

EVOLUTION SAISONNIERE DE LA PRODUCTION ET DE

L"ABONDANCE BACTERIENNE PAR TRANCHE D'EAU EN 1988
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FIGURE 2 : EVOLUTION SAISONNIERE DE LA BIOMASSE ET DU RAPPORT
PRODUCTION/BIOMASSE PAR TRANCHE D'EAU EN 1988
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LES RELATIONS TROPHIQUES A L'ECHELLE ANNUELLE

Malgré sa pauvreté relative en 1988, la couche d'eau 20-305 m contient, du
fait de sa grande épaisseur, 86 % de la biomasse bactérienne & la station
SHL2. Cette biomasse quoique relativement peu active est responsable de 65 %
de la production de biomasse bactérienne de l'ensemble de la colonne d'eau.
La situation est vraisemblablement différente en zone littorale ol 1'hypolim-
nion est d'dpaisseur limitée ou nulle. La part de 1l'activité bactériobenthi-
que doit alors Btre importante et se substituer 3 celle du bactérioplancton
de l'hypolimnion. En effet, le sédiment de la zone littorale collecte un
important flux gquotidien de particules qui représente encore, 4 50 m de
profondeur, 5 & du contenu en carbone organique particulaire de la colonne
d'eau sus-jacente (STROFFEK et DUFOUR, en prép.).

Notons ici que la répartition verticale est notablement différente pour les
autres compartiments trophiques, en particulier phytoplanctonique, dont la
quasi totalité de l'activité est confinde dans la couche 0-20 m. Il en résul-
te que, si dans cette couche la biomasse et la production de biomasse bacté-
rienne représentent & l'échelle annuelle seulement 15 et 9 % de leur homo-
logue phytoplanctonique, la proportion passe 3 85 et 25 % pour l'ensemble de
la colonne d'eau & SHL2.

CONCLUSIONS

Evolution de 1'état trophique du lac d'aprés
son compartiment bactérioplanctonique

Le léger accroissement des abondances et biomasses bactériennes noté de 1986
3 1987 se confirme en 1988 (cf. fig. 3). La production bactérienne de la
couche superficielle est, elle aussi, plus élevée (presque le double) en 1988
qu'en 1986 et 1987. Elle est par contre stable, voire moins élevée, en des-
sous de 5 m. Il en résulte sur l'ensemble de la colonne d'eau des variations
non significatives de la production de biomasse bactérienne : 65 g C/m* en
1986, 88 en 1987 et 73 en 1988, L'originalité de l'année 1988 par rapport aux
deux précédentes semb}e dong surtout résider dans une concentration des

biomasses et activités bactériennes dans 1'épilimnion, amoindrissant le rdle
) P P
relatif du métalimnion.

Avec un nombre moyen de cellules de 2.6°10® par ml dans la couche 0-20 m, le
Léman se classe un peu au-dessus de la limite entre les lacs méso-eutrophes
et eutrophes, qui selon les résultats du Programme Biologique International
(PBI) (SAUNDERS, 1980) est de 1.5°10% cellules par ml.

Comparées 3 d'autres grands lacs alpins, les abondances bactériennes du Léman
: P N
sont intermédiaires entre celles du lac Majeur et du lac de Constance.
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