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ملخص

. تعاني من الضغوط المناخیة و الدیمغرافیة الحالیة
) N2Oو CO2تانلاو(dénitrificationالبكتیری

la Camargue,
أما الأخرى فقد ا. (A)فترات یكون فیھا المستنقع مغمورا بالمیاه و أخرى یكون فیھا جاف المنطقة 

(B)3ن ی:-
-) شھرین(الأول حرسنا على أن یبقى الراسب مغمورا بالماء طیلة التجربة 

-:–
– .dénitrification

Aو Bالتجربة و لكن الراسبین 
stress مرسناهكالتجفیف الذي .

فرنسا؛راسب؛أنظمة ري؛ǊƶƺƝƼǊҚƼǊҚ؛المناطق الرطبة:الكلمات المفتاحیة
Résumé
Les zones humides sont des écosystèmes très riches, vu la biodiversité importante qu’elles hébergent. Elles
sont aussi considérées comme des écosystèmes très vulnérables, car particulièrement affectés par les fortes
pressions climatiques et démographiques actuelles. Dans notre étude, nous avons cherché à évaluer dans
quelle mesure l’application de différentes conditions hydriques peut affecter les fonctions microbiennes de
respiration et de dénitrification (responsables respectivement d’émission de CO2 et de N2O) dans deux lots
de sédiment provenant d’un même étang de Camargue qui se trouve au sud-est de la France, l’un prélevé
dans une zone qui connaît des alternances inondation /exondation (A) et l’autre dans une zone qui est toute
l’année sous eau (B). Ces deux lots de sédiment ont été soumis à trois traitements différents : maintenus
saturés en eau durant toute la durée de l’expérience (2 mois), soumis à une dessiccation progressive puis
laissés secs jusqu’à la fin de l’expérience, ou encore soumis à une alternance dessiccation – réhumectation –
dessiccation. Les potentiels de dénitrification et de respiration ont été affectés par les conditions hydriques
appliquées lors de l’expérience mais les sédiments A et B ont répondu différemment, suggérant que l’histoire
du sédiment conditionne sa résistance à un stress tel que l’assèchement.

Mots clés : Zones humides; fonctions microbiennes; conditions hydriques; sédiment; France

Abstract

Wetlands are very rich ecosystems, according to the important biodiversity that they contain. They are also
considered as very vulnerable ecosystems, because particularly affected by the strong present climatic
changes and demographic pressures. In our study, we tried to assess in what extent the application of
different water conditions affect the microbial functions of aerobic respiration and denitrification
(respectively responsible for the emission of greenhouse effect gases: CO2 and N2O). Two pools of sediments
coming from the same pond in Camargue which is in the south-east of France were used, one sampled in a
zone that knows frequent flooding / exondation alternations (A), and the other sampled in a zone that is under
water during the whole year (B). These two pools of sediment were submitted to three different treatments:
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maintained water-saturated during the whole length of the experiment (2 months), submitted to a progressive
desiccation until the end of the experiment, or submitted to a desiccation- rewetting-desiccation alternation.
The potentials of denitrification and respiration were affected by the water conditions applied during the
experiment but sediments A and B responded differently, suggesting that the history of the sediment
conditions its answer to the desiccation.

Key words: Wetlands; microbial functions; water conditions; sediment; France

1. INTRODUCTION
L'impact des activités humaines sur les

écosystèmes devient de plus en plus
important. La pression démographique,
donc les besoins croissants en ressources
[1] génèrent des modifications du climat
et des changements de l’usage des
territoires. Les conséquences de ces
bouleversements risquent de mettre en
péril les services rendus par les
écosystèmes [2], [3].

Les zones humides sont considérées
comme des écosystèmes très riches sur le
plan environnemental vu l’importante
biodiversité qu’elles hébergent [4]. Elles
sont aussi très vulnérables, car
particulièrement affectées par les fortes
pressions climatiques et démographiques
actuelles [5]. Le réchauffement climatique
génère des modifications des régimes de
précipitations pouvant entraîner des
variations du niveau des mers et des
océans. Ces variations seront susceptibles
d’affecter fortement les zones humides, et,
parmi elles, les zones deltaïques [6], telles
que la Camargue qui se trouve dans un
contexte fortement anthropisé et où de
nombreux enjeux antagonistes
s’affrontent : Conservation, pêche, chasse,
rizières, salins, cultures sèches [7]. Outre
les modifications des régimes
hydrologiques, les zones humides sont
également très vulnérables par rapport aux
changements d’utilisation des terres qui
résultent de l’accroissement de la pression
démographique. Dans notre étude nous
avons effectué des expériences in vitro au
cours desquelles l’évolution des processus
potentiels est suivie en fonction de
modifications environnementales
simulées ; c'est-à-dire une approche
simplifiée impliquant l’utilisation de

microcosmes au laboratoire. Nous avons
pris en compte deux processus
responsables d’émission de gaz à effet de
serre ; la dénitrification et la respiration
responsables respectivement d’émission
de CO2 et de N2O, qui sont deux gaz à
effet de serre [8], [9] principalement émis
dans l’atmosphère (Les deux autres
processus sont la nitrification et la
méthanogénèse).

Notre étude a eu pour objectif
d’apporter des éléments de réponse aux
questions suivantes :

1- Avec quelle cinétique l’assèchement
d’un sédiment d’étang affecte-t-il les
potentiels de dénitrification et de
respiration ? Quelle est sa capacité à
revenir à un état initial (résilience) ?

2- Cette réponse (fonctions) dépend-
elle de l’«histoire» du sédiment,
(zone régulièrement asséchée versus
zone inondée en permanence) ?

2. MATERIELS ET METHODES

2.1 Site d’étude

Les prélèvements ont été réalisés sur
l’étang de la Baisse Salée en Camargue au
sud-est de la France. Un lot de sédiment A
a été prélevé au nord (sous 40 cm d’eau),
dans une zone qui connaît des alternances
inondation (hiver)/exondation (été). Le
deuxième lot de sédiment B est prélevé
plus au sud (sous 80 cm d’eau), d’une
zone qui est en permanence sous eau. Sur
chaque site A et B, 5 lots de sédiments
frais ont été prélevés sur 10 cm de
profondeur sur une surface d’environ
30m².
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2.2 Caractéristiques du sédiment

Le tableau 1 représente les
caractéristiques des sédiments A et B. Le
pH est mesuré sur un mélange sédiment –
eau 1 : 2,5. La teneur en nitrate est
mesurée par colorimétrie (voir : 2.4.2.
Détermination de la teneur en nitrate). Les
limites de détection de NH4

+ sont :
Sédiment A :
Limite inférieure: 0,00590 mg de NH4+ g-

1 de sédiment sec ;
Limite supérieure: 0,05588 mg de NH4+ g-

1 de sédiment sec.
Sédiment B :
Limite inférieure: 0,00584 mg de NH4+ g-

1 de sédiment sec ;
Limite supérieure: 0,05085 mg de NH4+ g-

1 de sédiment sec.
Les limites de détection de NO3

- sont :
Sédiment A :
Limite inférieure: 0,00021 mg de NO3

- g-1

de sédiment sec ;
Limite supérieure: 0,32076 mg de NO3

-g-1

de sédiment sec
Sédiment B :
Limite inférieure: 0,00025 mg de  NO3

- g-1

de sédiment sec ;

Limite supérieure : 0,027308 mg de NO3
-

g-1 de sédiment sec.

2.3 Conditions d’incubation des
échantillons

Les 2 lots de sédiment sont répartis
dans des microcosmes en plastique
circulaire (diamètre : 10 cm, hauteur : 5
cm, 350 g de sédiment frais par
microcosme). Munis dans leurs parties
inférieures d’une toile d’une maille de 1
mm. Chacun est placé dans une coupelle
en plastique au fond de laquelle est placé
un disque de feutrine (humidité). 100 ml
d’eau distillée leur sont ajoutés. Puis ils
sont incubés dans une chambre obscure et
à  une température de 25° C. Pendant les 4
premiers jours, tous les échantillons sont
soumis au même traitement : apport d’eau
permettant le maintien d’une pellicule
d’environ 2 cm au dessus du sédiment. A
partir du cinquième jour trois traitements
sont appliqués:

1) 30 microcosmes du sédiment A et 30
microcosmes du sédiment B sont
maintenus sous eau pendant toute
l’expérience : traitements Ah et Bh

Tableau 1. Caractéristiques des sédiments A et B

Caractéristiques Sédiment A Sédiment B

Texture
(n = 5)

< 50 µm :     89,9 %
200-50 µm : 7,2   %
500-200 µm: 1,9   %
> 500 µm : 0,9   %

< 50 µm : 81,4 %
200-50 µm : 12,1%
500-200 µm : 4,5 %
> 500 µm : 2,0 %

Humidité
(n = 9) 0,84 g d’H2O g-1 de sédiment sec 1,20 g d’H2O g-1 de sédiment sec

Quantité de débris
organiques

(n = 3)

0,0027 g de débris organique g-1 de
sédiment sec

0,0158 g de débris organique g-1 de
sédiment sec

pH
(n = 3) 7,52 7,62

Teneur en NH4+
(n = 9) 0,0326 mg de NH4+ g-1 de sédiment sec 0,0604 mg de NH4+ g-1 de sédiment sec

Teneur en NO3-
(n = 9) 0,0033 mg de NO3- g-1 de sédiment sec 0,0026 mg de NO3- g-1 de sédiment sec

Teneur en Carbone
(n = 9) 7,74 % 8,81 %

Teneur en Azote
(n = 9) 0,47 % 0,53 %

n : nombre d’échantillons
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2) 30 microcosmes du sédiment A et 30
microcosmes du sédiment B ne sont
pas  réhumectés pendant 1 mois puis
réhumectés 1 fois à t = 31 jours :
traitements Aa et Ba.

3) 30 microcosmes du sédiment A et 30
microcosmes du sédiment B ne sont
jamais réhumectés jusqu’à la fin de
l’expérience : traitements As et Bs.

30 ml d’eau distillée ont été ajoutés au
sédiment pour le traitement « h » et pour
la réhumectation du traitement « a » à t =
31 jours de manière à maintenir le
sédiment dans un état de saturation. Aux
temps T = 0, 4, 11, 19, 25, 32, 39, 46 jours
et 53 jours, trois microcosmes de chaque
traitement et de chaque sédiment sont pris
au hasard et amenés au laboratoire pour
les analyses. Avant de procéder aux
analyses le contenu des microcosmes a été
homogénéisé.

2.4 Analyses réalisées

2.4.1 Détermination de la teneur en eau
du sédiment

Pour chaque microcosme, à chaque
temps de prélèvement, 10 g de sédiment
frais sont pesés dans une coupelle en
aluminium, séchés à 105° C à l’étuve, puis
pesés de nouveau pour déduire le taux
d’humidité.

2.4.2 Détermination de la teneur en
nitrate

2.4.2.1 Préparation des échantillons

Les échantillons de sédiments sont
conservés a -18°C pendant 3 mois. Ce
sont les échantillons de la première et de
la dernière série qui sont utilisés. 5 g de
sédiment de chaque microcosme sont
placés dans des flacons auquel sont
ajoutés 20 ml d’une solution de Chlorure
de Potassium (KCl) 1 M et d’acide
sulfurique (H2SO4) 0,1 N. Les flacons
sont refermés et placés dans un agitateur
mécanique pendant 20 minutes. Le
mélange est filtré. Les filtrats sont

récupérés dans des tubes qui sont
refermés. Les filtrats de sédiment sont
conservés à – 20°C.

2.4.2.2 Mesure du taux de nitrate

Les nitrates présents dans les filtrats de
sédiment sont réduits en nitrite par une
colonne réductrice au Cadmium-Cuivre
qui fait partie d’un  colorimètre en flux
continu (Chaine Evolution II, Alliance
Instrument., Frépillon, France). Ils sont
mis en contact avec un réactif coloré
préparé comme suit : 20 g de
Sulfanilamide (C6H8N2O2S) est ajouté à
une solution de 1,5 litre d’eau distillée et
200 ml d’acide phosphorique concentré
(H3PO4), ce mélange est dissout avec un
agitateur chauffant. 1 g de N-1 Naphtyl
éthylène-diamine dihydrochlorure
(C12H14N2, 2HCl) est ajouté et dissout. 2
litres d’eau distillée sont ajoutées. A la
fin, 1 ml d’un agent mouillant le
polyéthylène glycol dodecyl éther réduit
(BRIJ 35) est ajouté. Les Nitrites
réagissent avec C6H8N2O2S pour donner
un composé diazo qui forme avec
C12H14N2, 2HCl un complexe coloré en
rose violacé qui est mesuré par absorbance
à 520 nm. La solution étalon est préparée
en diluant au 1/10ème une solution mère à
1mg ml-1. Une gamme étalon est préparée
à chaque dosage, à partir de KNO3.

2.4.3 Analyse des fonctions
microbiennes

2.4.3.1 Dénitrification potentielle

Pour chaque microcosme, 20 g de
sédiment frais sont placés dans un flacon à
plasma fermé de 150 ml. L’atmosphère
interne des flacons à plasma est remplacée
par de l’hélium (conditions anaérobies).
L’atmosphère des flacons est remise à
pression atmosphérique en fin de
programme. 15 ml de l’atmosphère des
flacons sont prélevés à la seringue et
remplacés par 15 ml d’acétylène.
L’acétylène inhibe l’activité de la N2O
réductase responsable de la dernière étape
de dénitrification [10]. 10, 15 ou 20 ml
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(selon le niveau d’assèchement des
échantillons) de solution contenant du
glucose, de l’acide glutamique et du
nitrate de potassium sont ajoutés au
sédiment. Plusieurs solutions sont donc
préparées de façon à apporter
systématiquement dans tous les flacons les
mêmes quantités de C des 2 composés
carbonés (1 mg C-glucose / g sédiment, 1
mg C-acide glutamique / g sédiment et 0,2
mg N - NO3

- par gramme de sédiment).
Donneurs et accepteurs d’électrons sont
donc apportés en excès afin que le
fonctionnement enzymatique des
microorganismes du sol ne soit pas limité
par le substrat (cinétique d’ordre 0). Les
flacons sont agités quelques secondes. La
mesure de la concentration en N2O dans
l’atmosphère du flacon est faite après 2 h
et 6 h d’incubation à 25°C à l’aide d’un
chromatographe en phase gazeuse à
détection par capture d’électron (CP-3800,
Varian Inc., Palo Alto, USA). En fin
d’expérience les flacons sont ouverts et
séchés à l’étuve à 105 ° C, puis pesés pour
déduire le poids sec. La dénitrification
potentielle est exprimée en µg N-N2O /g
de sédiment sec/h qui est obtenu de la
manière suivante :

(h) temps.(g)sédimentdusecPoids.1-molel22,4

(l)flaconduVolume.g/mole14.)1-l(µlvpm
Nµg  (1)

2.4.3.2 Respiration potentielle

20 g de sédiment frais sont placés dans
un flacon à plasma de 150 ml. Dans
chaque flacon sont mis 5 ml, 12,5 ml ou
15 ml, de façon à atteindre une teneur en
eau équivalente à la capacité au champ
pour tous les échantillons, quel que soit le
niveau d’assèchement initial des
échantillons. Comme pour la
dénitrification, plusieurs solutions sont
donc préparées de façon à apporter
systématiquement dans tous les flacons la
même quantité de C-glucose [11] par
gramme de sédiment, soit 1 mg. Comme
pour la dénitrification cette quantité est
considérée comme non limitante.

Les échantillons sont incubés à une
température de 25° C. La mesure de la
concentration en CO2  dans l’atmosphère
des flacons se fait après 2 h et 6 h
d’incubation à 25°C à l’aide d’un
microcatharomètre (CP-4900, Varian Inc.,
Palo Alto, USA).  Les flacons sont ouverts
et séchés à l’étuve à 105 °  C (ou 60 °C),
puis pesés pour déduire le poids sec exact.
La respiration  potentielle est mesurée en
µg C-CO2/g de sédiment sec/h qui est
obtenu de la manière suivante :

(h) temps.(g)sédimentdusecPoids.1-molel22,4

l)(flaconduVolume.g/mole12.)1-l(µlvpm
Cµg  (2)

2.5 Tests statistiques

Les comparaisons statistiques sont
faites à l’aide du test de Student sur le
logiciel excel.

3. RÉSULTATS

3.1 Evolution des variables physico-
chimiques du sédiment

3.1.1 Taux d’humidité

La figure 1 a montré qu’au moment du
prélèvement le taux d’humidité du
sédiment B est supérieur à celui du
sédiment A. Dans les microcosmes qui
sont maintenus en permanence sous eau le
taux d’humidité a montré des fluctuations
mais s’est maintenu approximativement à
la valeur initiale. Dans les microcosmes
As et Bs le taux d’humidité a diminué
progressivement pour arriver à une valeur
nulle à T = 32 jours pour As (fig. 1 a) et à
T = 25 jours pour Bs (fig. 1 b).
L’évolution de la teneur en eau dans les
microcosmes Aa et Ba est très similaire à
celle des microcosmes As et Bs jusqu’à
l’apport d’eau au T = 31 jours qui entraîne
une remontée des valeurs du taux
d’humidité dans les microcosmes Aa et
Ba. L’évolution du taux d’humidité en
fonction des 3 traitements hydriques a
montré que le taux d’humidité dans les
microcosmes Aa, As et Ba, Bs a
commencé à diminuer significativement
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(p ≤ 0,05)  à partir du T = 11 jours. Cette
diminution est plus accentuée pour les
microcosmes Aa et As, car le sédiment A
a répondu plus fortement au séchage (fig.
1 a).

a.

b.

Figure 1. Taux d’humidité dans les
sédiments A et B; (*p0,05: entre 2
points; **p0,05: entre 3 points)

3.1.2 Teneurs en nitrate dans le
sédiment

Au début de l’incubation les
échantillons ont présenté des valeurs
similaires en nitrate dans les 2 sédiments.
L’évolution du nitrate est ensuite
différente. Le point le plus marquant de
cette différence a été qu’une accumulation
progressive du nitrate est observée dans
les microcosmes As (fig. 2 a), alors que
cette évolution n’existe pas dans le
sédiment B (fig. 2 b). En revanche dans le
sédiment B une accumulation du nitrate
est observée à T = 53 jours pour le

microcosme Ba. La teneur en nitrate dans
le microcosme Ba a augmenté
significativement (p ≤ 0,05) après
réhumectation au T = 31 jours (fig. 2 a).
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Figure 2. Teneurs en nitrate dans les
sédiments A et B

3.2 Evolution des variables biologiques
du sédiment

3.2.1 Dénitrification potentielle

L’activité de dénitrification potentielle
initiale est similaire dans tous les
microcosmes. Cette activité a varié au
cours de l’expérience (fig. 3). L’activité
de  dénitrification potentielle des
microcosmes Ah, As et Bh a sensiblement
varié. La réhumectation des microcosmes
Aa et Ba au T = 31 jours a entraîné une
augmentation de l’activité de
dénitrification potentielle qui est plus
importante dans les microcosmes Aa.
Cette activité de dénitrification potentielle
a diminué après que les microcosmes Aa
et Ba soient de nouveau asséchés.

réhumectation

*p ≤ 0,05:
entre 2 points

*

 Ah
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a.

b.

Figure 3. Evolution de l’activité de
dénitrification potentielle : a) sédiment A
et b) sédiment B; (*p0,05: entre 2 points;
**p0,05: entre 3 points)

3.2.2 La respiration potentielle

Les analyses de respiration potentielle
ont montré que l’assèchement du sédiment
affecte régulièrement cette fonction. Les
microcosmes Ah et Bh ont une activité de
respiration potentielle élevé tout au long
de l’expérience. L’activité de respiration
potentielle diminue très fortement dans les
microcosmes Aa et As. La réhumectation
des microcosmes Aa et Ba au T = 31 jours
entraîne une augmentation de l’activité de
respiration potentielle. Cet effet de la
réhumecation est plus visible dans les
microcosmes Ba qui ont une activité de
respiration potentielle plus forte au T = 31
jours. Cette activité diminue quand les
microcosmes Aa et Ba sont de nouveau
laissés sécher, la diminution est brutale

dans le microcosme Ba. L’activité de
respiration potentielle a commencé à
diminuer significativement au T = 13
jours dans les microcosmes Aa, As, Ba et
Bs (fig. 4).
a.

b.

Figure 4. Evolution de l’activité de
réspiration potentielle : a) sédiment A et
b) sédiment B; (*p0,05: entre 2 points;
**p0,05: entre 3 points)

4. DISCUSSION

4.1 Evolution de la teneur en nitrates

Les teneurs en nitrate initiales étaient
similaires entre les 2 sédiments (fig. 2).
On a observé une augmentation
progressive de la teneur en nitrate dans les
microcosmes As. L’augmentation de N
inorganique est une conséquence de la
minéralisation de l’azote issu de la matière
organique du sédiment [12]. La teneur en
nitrate du sédiment A a augmenté malgré
le temps d’incubation assez court. On peut
en déduire que l’assèchement a permis
une remise en fonction rapide de la
communauté microbienne nitrifiante
puisqu’il s’agit d’un sédiment habitué à
l’alternance. Au contraire, pour le
sédiment B qui n’est pas habitué à
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l’alternance, on n’observe pas
d’augmentation de la teneur en nitrate lors
de l’assèchement (Bs), alors que ce
traitement devrait être favorable à la
communauté nitrifiante. Une explication
possible serait que les conditions
d’incubation (temps, vitesse de
dessiccation) n’ont pas permis une
activation de cette communauté. Par
contre, le sédiment B qui a été asséché
puis réhumecté (Ba) a présenté une
augmentation de la teneur en nitrate après
la deuxième période d’assèchement
(t = 53 jours). Dans ce cas, on peut
supposer que l’alternance due au
traitement a pu rendre fonctionnelle la
communauté nitrifiante, permettant
l’accumulation de nitrate.

4.2 Evolution comparée de la
dénitrification potentielle et de la
teneur en nitrate des sédiments (fig. 2
et 3)

Le sédiment A présente un potentiel de
dénitrification stable. On s’attendait à ce
que l’assèchement du sédiment entraîne
une diminution du potentiel de
dénitrification par suite de la diminution
de la teneur en eau. Malgré
l’augmentation de la teneur en nitrate de
As au cours de l’incubation, on n’observe
pas d’augmentation du potentiel de
dénitrification, probablement à cause des
conditions défavorables à ce processus. Le
maintien du potentiel de dénitrification
dans As peut s’expliquer par le fait que ce
sédiment (et la communauté microbienne
dénitrifiante qui y réside) est habitué à
l’alternance. Ce n’est pas le cas pour le
sédiment B pour lequel un assèchement
expérimental entraîne des variations
significatives du potentiel de
dénitrification (Bs): lors de la phase
initiale de l’assèchement, le potentiel de
dénitrification augmente puis, lorsque la
teneur en eau du sédiment devient très
faible, le potentiel de dénitrification chute.
Ce sédiment B n’est pas habitué à des
phases de dessiccation : la communauté
dénitrifiante qui y réside supporte donc

mal cette dessiccation. Une dessiccation
complète du sédiment peut provoquer la
mort des bactéries, une diminution de
l’activité microbienne et l’arrêt de tous les
processus microbiens comme la
dénitrification potentielle [13].
Dans le cas d’une alternance
expérimentale, la réhumectation se traduit:

- dans le sédiment A, par une
augmentation significative du potentiel
de dénitrification probablement suite à la
dessiccation qui provoque une forte
minéralisation de la matière organique.

- dans le sédiment B : par une
augmentation du potentiel de
dénitrification qui atteint des valeurs
comparables aux valeurs initiales et aux
valeurs obtenues pour le sédiment
maintenu sous eau (Bh). Ceci démontre
que lors de la réhumectation, la
communauté microbienne a récupéré sa
fonctionnalité (capacité de
dénitrification) : on peut alors parler de
résilience de la fonction après le stress
de l’assèchement et le retour à des
conditions « normales ».

Nos résultats montrent que le potentiel
de dénitrification dépend à la fois des
conditions hydriques et de la présence de
nitrates, qui dépend elle-même des
processus de minéralisation et de
nitrification. Cette constatation est en
accord avec des résultats reportés dans la
littérature qui montrent que nitrate,
oxygène et teneur en eau sont les facteurs
les plus directement impliqués dans
l’induction de la synthèse des réductases
de la dénitrification [14].

4.3 Evolution de la respiration
potentielle (fig. 4)

Les sédiments maintenus sous eau (Ah
et Bh) ont présenté une activité de
respiration potentielle relativement stable :
la stabilité de cette fonction est
probablement due à la stabilité des
conditions d’incubation puisque ces
sédiments ont été prélevés sous eau et
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maintenus en permanence sous eau. En
parallèle on observe que la diversité
métabolique reste relativement élevée
dans les microcosmes Ah et Bh par
rapport à celle des microcosmes soumis à
l’assèchement (As et Bs) en fin
d’incubation. La disponibilité en eau
affecte la physiologie microbienne globale
[15] [16]. Dans nos expériences, l’activité
de respiration potentielle a
significativement diminué lors de la phase
initiale d’assèchement pour les traitements
a et s. On peut en déduire que
l’assèchement affecte rapidement les
capacités de respiration aérobie du
sédiment dans les 2 zones. Au cours de
notre expérience, dès le t = 11 jours, le
taux d’humidité dans les sédiments
soumis à dessiccation atteint des valeurs
faibles (environ 60% pour A et 40% pour
B), inférieures à la valeur de taux
d’humidité optimale pour la respiration
(80%). L’augmentation du potentiel de
respiration à t = 34 jours pour le
traitement Bs est difficilement explicable
et probablement due à un problème lors
des expérimentations : on aurait attendu
que les valeurs de respiration potentielle
restent faibles pour ce traitement. Les
potentiels de respiration aérobie des deux
sédiments ont répondu différemment aux
traitements hydriques. Alors que la
réhumectation (traitement a) a généré une
réponse différente (comparé au traitement
s) en termes de la réponse des sédiments
A et B et en termes de respiration
potentielle. La réhumectation, pour le
sédiment A (Aa) ne permet pas de
récupérer un potentiel de respiration
comparable au traitement Ah. Tout se
passe comme si deux stress successifs
appliqués aux sédiments aggravaient plus
le potentiel de respiration qu’un seul
assèchement. On observe en fin
d’incubation à T = 53 jours une
augmentation de l’activité de respiration
potentielle du sédiment A soumis au
traitement d’alternance, par contre celle
du sédiment B soumis au même traitement
diminue. Ce résultat pourrait se traduire

par une capacité du sédiment B à la
résilience au niveau de la fonction. A
l’inverse, le sédiment A est manifestement
peu capable de récupérer son niveau initial
en ce qui concerne l’intensité de la
fonction.

4.4 Comparaison des deux sédiments

Bien que prélevés dans un même étang
et à faible distance, les sédiments A et B
présentaient des caractéristiques physico-
chimiques différentes et ont répondu
différemment aux traitements hydriques.
Plusieurs explications peuvent être
proposées :
- le sédiment B est plus riche en matière

organique. Il est connu que les sédiments
riches en matière organique récupèrent
plus facilement leurs fonctions après
perturbation que des sédiments pauvres
en matière organique. Cette récupération
fonctionnelle reflète une meilleure
résistance des communautés
microbiennes aux perturbations [15].

- Les conditions naturelles que connaît le
sédiment A (passage de phases sous eau
à faible température en hiver à des
phases d’assèchement complet à des
températures très élevées en été)
constituent probablement un stress
important pour les communautés. Ces
communautés, très perturbées seraient
plus vulnérables à un stress tel que
l’assèchement expérimental.

5. CONCLUSION ET
PERSPECTIVES

Une analyse critique des 2 conclusions
majeures de notre étude ainsi que les
perspectives en découlant sont
développées ci-dessous:

(1) une variation des conditions hydriques
peut affecter, à court terme, les fonctions
potentielles de respiration et de
dénitrification du sédiment étudié
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Respiration et dénitrification sont
affectées de manière sensiblement
différente par les modifications hydriques
imposées : la dénitrification n’est pas
affectée par un processus progressif
d’assèchement alors que la respiration est
très rapidement ralentie. A l’inverse, la
séquence inondation / assèchement /
réhumectation / assèchement stimule
fortement la dénitrification mais n’affecte
pas la respiration.

Les points suivants restent néanmoins
inexpliqués ou critiquables :

- les interprétations auraient probablement
pu être renforcées si la durée de
l’expérience avait été supérieure à 2
mois,

- l’augmentation de la respiration
potentielle dans les échantillons en
assèchement de la zone B est difficile à
expliquer autrement que par un artefact
expérimental,

- Un défaut d’homogénéisation initiale de
chaque lot de sédiment peut être à
l’origine d’un manque de répétabilité des
analyses dans certains cas (respiration
potentielle de la zone B).

Nous utilisons l’évolution des teneurs en
nitrate comme élément d’explication de
l’évolution de la capacité de
dénitrification. Cependant, outre que les
mesures auraient dû être plus fréquentes il
faut noter que les teneurs en nitrate
mesurées résultent de la différence entre la
quantité de nitrate produit (nitrification) et
la quantité de nitrate consommé
(dénitrification). Il est donc difficile
d’interpréter les résultats de dénitrification
potentielle en fonction des teneurs en
nitrate puisque  le processus de
dénitrification consomme des nitrates.
Dans une étude plus longue, il aurait été
intéressant de caractériser aussi les
potentiels de nitrification.

(2) la réponse des fonctions et des
communautés microbiennes à des
modifications hydriques dépend du fait
qu’il provienne d’une zone en permanence
inondée ou d’une zone soumise à des
alternances

Le potentiel de dénitrification des
sédiments A et B a été affecté par les
traitements appliqués. Pour un sédiment
habitué à l’alternance (A), l’assèchement
seul n’a pas suffi à altérer ce potentiel
alors que pour un sédiment toujours sous
eau, l’assèchement semble constituer un
stress important puisque le potentiel est
affecté. Ces résultats montrent que
l’histoire du sédiment conditionne sa
résistance à un stress d’assèchement.
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