CONTRIBUTION A L’ETUDE DES RAPPORTS
EXISTANT ENTRE CERTAINS FACTEURS PHYSICO-CHIMIQUES
ET LA FLORE BACTERIENNE
DANS UN MILIEU SEDIMENTAIRE LAGUNAIRE (1)

par J. LE PErrT et R. MATHERON

La lagune du Brusc est une région assez étroitement enserrée dans les terres. Elle ne

communique avec la pleine mer que par des passages relativement réduits et son caractére de
« milieu fermé » est accentué par la présence de « barrieres » d’herbiers (fig. 1). La faible épaisseur
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Fi1G. 1. — Carte générale de la région du Bruse.

de la nappe d’eau, Pimportance d’un dép6t organique d’origine végétale et une circulation d’eau
tres réduite en constituent les principales caractéristiques.

(1) Ce travail résume les conclusions de deux Diplémes d’Etudes supéricures de Microbiologie écolo-
gique actuellement sous presse. — Rec. Trav. Stat. mar. Endoume, 1962z, fasc. 42, Bull. 27 :

J. LE Perrr. — Contribution 4 ’étude microbiologique des sédiments de la région du Brusc.
R. MarneroN, — Contribution a I’étude physico-chimique des sédiments de la région du Brusc,
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Dans le cadre d’un ensemble de recherches faites sur cette lagune nous avons étudié dans
une zone non caractérisée par un peuplement phanérogamique déterminé, les rapports qui
pouvaient exister entre le milieu physico-chimique sédimentaire et les populations bactériennes
qui s’y développent.

A cet effet, quatre stations ont été choisies sur une ligne reliant la route a P'ile du Grand-
Gaou (fig. 2).
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F1G. 2. — Localisation des stations.

La station A est une cuvette ol s’accumule une importante quantité de débris organiques
(feuilles et rhizomes de Posidonies) et qui est recouverte en permanence par une couche d’eau
peu renouvelée de 30 4 40 cm d’épaisseu.

La station B est caractérisée par une émersion et immersion deux fois par jour et par la
ptésence dans le sédiment de terriers d’Upogebbia pusilla.

La station C est 4 la limite des basses caux. Elle est recouverte d’un peuplement de
Cymodocées clairsemé et on note ausst la présence de nombreux terriers d’Upagebbia pusilla.

La station D est localisée dans ’axe de la passe sud et le sédiment est recouvert d’un
herbier relativement dense de Cymodocées. La couche d’eau est en permanence agitée de faibles
courants.

I — Physicochimie du milieu sédimentaire.

19) Granulométrie des sédiments.

La granulométrie permet de considérer le sédiment de la zone étudiée comme hétérogene,
assez grossier et peu évolué dans ’ensemble.

La station A est essentiellement hétérogeéne et les éléments grossiers y jouent le role le
plus important, les ¢léments fins individualisant nettement le niveau supetficiel (de la surface
a 10 cm).



Un début de classement peut étre noté dans les sédiments de la station B. Les éléments
grossiers croissent pondéralement avec la profondeur, mais il y a ici une possibilité de colma-
tage en profondeur de ces éléments par les particules fines entrainées par les eaux d’infiltration.

La présence d’'une couche d’eau permanente a la station C constitue le facteur suscep-
tible d’expliquer la plus grande évolution des sédiments. Les particules plus fines ont la possibilité
de pénétrer dans les couches sous-jacentes du fait de la faiblesse de tassement des éléments
grossiers superficiels.

La station D, enfin refléte un caractére plus harmonieux de la répartition verticale des
différentes fractions sédimentaires.

Il existe donc une tendance 4 une évolution de plus en plus marquée depuis la station A
jusqu’a la station D qui dévoile le role tenu par ’épaisseur de la couche d’eau et des courants
qui 'agitent dans le classement du sédiment qu’elle recouvre.

29) La tenenr en ean.

La teneur en eau des sédiments semble dépendre essentiellement de la granulométrie de
celui-ci. La station A et la station D sont caractérisées par la présence d’une teneur en cau élevée
(>40%) a la surface du sédiment en relation avec un sédiment ténu. Cette teneur diminue jusqu’a
25 cm en A et 15 cm en D pour présenter en profondeur un accroissement déterminé par la
sortie d’une nappe phréatique.

A la station B les phénomenes d’émersion et d’immersion font que lots des « Seiches »
par exemple, la teneur en eau est maximum en profondeur.

A la station C Pabsence de variations importantes dans I’épaisseur du sédiment (22 %,
dans les dix premiers cm, 25 %, 2 30 cm) résulte directement du tassement de celui-ci.

39) Le pH.

Les valeurs observées aux différentes stations montrent un pH des sédiments toujours
inférieur 4 celui de I’eau qui les recouvre. Toutefois des mesures de pH faites dans un sédiment
franchement marin (DEBYZER, 1952) révelent des valeurs différentes de celles faites dans ce
milieu lagunaire.

Aux stations A, B et Cle pH tend a croitre jusqu’a une profondeur de 10 cm environ
alors que le pH d’un sédiment marin décroit depuis sa sutface jusqu’a environ 10 cm de profon-
deur, niveau auquel se situe une valeur minimum. D’autre part la profondeur a laquelle le pH
maximum est atteint, est plus faible pour ces mémes stations (10 cm) que pour les sédiments
franchement marins (zo cm).

La stabilisation de ce pH dans ces sédiments marins se fait 4 partir de 20 cm alors qu’on
ne la retrouve guére qu’aux stations A et C, la station B ne montrant aprés un minimum atteint
a 15 cm, qu’une tendance 4 'augmentation du pH avec la profondeur.

Dans la station D une diminution du pH jusqu’a 15 cm puis une remontée jusqu’a z5 cm
de celui-ci font que le sédiment de cette station est beaucoup plus proche du sédiment marin
que celui des autres stations. Toutefois ’épaisseur sédimentaire est 4 cette station trop faible
pour qu’on puisse y constater une stabilisation dans les niveaux profonds.

4°) Mesures dn Eb et du rH.

Comme pour la distribution verticale du pH, nous trouvons des différences essentielles
entre le sédiment lagunaire et un sédiment franchement marin. Dans celui-ci existe en général
une zone supetficielle au sein de laquelle le potentiel redox diminue progressivement. A partir



._.690,___

du vingtiéme ou trentiéme cm se trouve une zone de stabilisation de ce potentiel. Dans les
couches sous-jacentes le potentiel est nettement réducteur.

La répartition verticale des valeurs du Eh et tH dans le sédiment de la lagune du Brusc
est variable selon les stations.

Aux stations A et B, la pellicule superficielle est relativement oxydée et le potentiel redox
diminue graduellement jusqu’a 15 cm. Mais au-dessous le potentiel redox augmente légérement
en démontrant une importante instabilité.

Aux stations C et D la pellicule superficielle présente un potentiel redox inférieur a
celui observé dans les 10 cm suivants. Au-dessous il y a une tendance 2 la stabilisation.

Toutefois le résultat essentiel qu’il faut dégager de ces analyses réside dans le fait quaux
différents niveaux de toutes les stations le potentiel d’oxydo-réduction oscille de part et d’autre
de la neutralité dans un intervalle trés réduit. La présence de terriers d’Upogebbia pusilla en
plus ou moins grand nombre, la circulation verticale de 'eau dans les sédiments, I’écoulement
latéral et la nappe phréatique profonde peuvent expliquer selon les stations ce phénomene.

Les wvariations du potentiel redox dans Pépaisseur des sédiments du Brusc confirme
Pexistence d’un milieu caractérisé par une sédimentation minérale et organique trés instable,
en pleine évolution actuelle.

\

Les différents caractéres physico-chimiques étudiés permettent de dissocier 4 chacune
des stations deux couches sédimentaires superposées essentielles représentant des milieux
biologiques différents.

Tout d’abord, une couche superficielle, de 15 cm d’épaisseur environ, recouverte 4
Pinterface eau-sédiment d’un dépot organique important et ol s’observent les variations caracté-
ristiques du pH, du Eh et du rH.

Une couche sous-jacente, ensuite, qui suivant la localisation et le degré d’évolution de
chacune des stations est plus ou moins perturbée et instable.

1l convient également d’ajouter que des débris organiques d’origine végétale inclus aux
sédiments, peuvent contribuer a accentuer le caractére dominant d’instabilité du milieu a la
fois sédimentaire et biologique au niveau de leur localisation.

II — Caracteres généraux de la distribution verticale des bactéries aérobies,
anaérobies et sulfato-réductrices dans les sédiments.

Ceest la couche sédimentaire superficielle, figurée par les 15 premiers centimétres du
sédiment, qui constitue le milieu le plus actif, ol s’exercera 1’activité bactérienne la plus grande.

10) Les bactéries aérobies.

La densité la plus élevée de bactéries aérobies se localise toujours dans les 5 premiers
centimetres supetficiels (station A — > 300 X 10* bactéries/gramme), correspondant ainsi au
niveau de concentration maximum en matiéres organiques et des valeurs les plus fortes de Eh
ou de rH. Ce premier résultat intéressant la distribution verticale des bactéries aérobies est
donc en accord avec les notions générales que nous possédons sur tout milieu sédimentaire et
notamment marin.

Toutefois, dans les couches sous-jacentes, a linstabilité accusée des caractéristiques
physico-chimiques correspond une distribution des bactéries aérobies trés imparfaitement
ordonnée.



Leur répartition peut étre plus ou moins directement commandée par les valeurs du
Eh ou du rH et par la granulométrie. Mais le facteur essentiel commandant cette distribution
verticale semble étre la teneur en matieres organiques présentes sous la forme de débris inclus
aux sédiments ou sous une forme dissoute. A cet égard d’ailleurs, on peut noter I’ébauche d’une
inter-dépendance entre la granulométrie (fig. 3) et I'importance de la phase organique dissoute.
En effet, les particules sédimentaires les plus fines pour lesquelles les phénomenes d’adsorption
sont les plus intenses, semblent souvent abriter les populations bactériennes aérobies les plus
éleviées.
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Fic. 3. — Courbe représentative des variations du nombre de bactéries
aérobies avec la  granwlométrie.

Ainsi a la station A les § premiers centimeétres sont constitués des éléments les plus fins
et d’une phase organique trés importante,

29) Les bactéries anaérobies.

A toutes les stations le développement des bactéries anaérobies est maximum dans la
zone superficielle du sédiment soit a la surface méme (station A-81,3 X 10® b/g — station
B-69,2 X 10® b/g) soit vers le cinquieéme cm (station C et D). L’activité bactérienne décroit
ensuite jusquw’a 15 cm environ (station A-6,1 X 10 b/g).

Au-dela de ce niveau les possibilités de répartition des bactéries anaérobies sont diverses.

La densité bactérienne la plus élevée observable en surface, tant en ce qui concerne les
aérobies que les anaérobies, n’est contradictoire qu’en premiére analyse. En effet, le fait ferme-
ment établi maintenant que prés de go 9, des bactéries anaérobies vivant dans les milieux sédi-
mentaires marins sont en fait des anaérobies facultatives, permettait de justifier déja cette coexis-
tence d’un niveau tres superficiel d’un maximum de densité des germes anaérobies et aérobies.
Il faut aussi ajouter a cette justification Pintervention des débris organiques d’origine végétale
inclus aux sédiments a des niveaux tres divers. Ces débris organiques représentent en fait des
micro-milieux, des microspheres a caractere franchement anaérobie. Leur présence a des niveaux



trés superficiels permet également d’expliquer Pexistence d’une flore bactérienne anaérobie
importante bien que le milieu ambiant soit légérement oxydant, ou proche de la neutralité
d’oxydo-réduction.

D’autre part, le caractére réducteur du sédiment s’accusant avec la profondeur, les
bactéries anaérobies strictes trouvent dans les couches sous-jacentes un potentiel redox devenu
progressivement plus favorable. Toutefois, les matiéres organiques, elles, ont une tendance
marquée 2 voir leur teneur progressivement diminuer dans I’épaisseur sédimentaire. Elles
constituent donc un facteur limitant la densité bactérienne.
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Fi16. 4. — Courbe représentative des variations du nombre de bactéries anaé-
robies avec la granulométrie.

Les recherches qui ont été faites ont montré que la densité des bactéries anaérobies
présentait une indépendance marquée a I’égard de la granulométrie (fig. 4). Il n’a pas été possible
d’établir des rapports directs, en effet, entre la densité de ces germes et la dimension moyenne
des particules sédimentaires.

Il a été possible de conclute que dans les sédiments lagunaires de la région du Brusc, et
cela est en accord avec ce que nous savons des sédiments franchement marins en général, la
densité des bactéries anaérobies était surtout sous la dépendance de la teneur en matieres orga-
niques et du potentiel redox.

30) Les bactéries sulfato-réductrices.

Les bactéries sulfato-réductrices (station A, en surface, 3790 b/g) et leur répartition verti-
cale paraissent n’étre pas affectées par les variations du pH, d’ailleurs faibles, qu’on observe dans
toute Dépaisseur sédimentaire. Il n’existe ailleurs semble-t-il aucune corrélation entre leur
densité et la granulométrie du sédiment (fig. 5).

Les résultats mettent en évidence 'intervention possible sur ce point du potentiel d’oxydo-
réduction. Ce dernier nettement oxydant parfois dans les 10 premiers centimeétres peut constituer
un facteur limitant leur développement. Aux stations ou le potentiel redox est voisin de la
neutralité en surface, la sulfato-réduction peut s’y exercer par contre avec une certaine ampleur.



Le facteur essenticl commandant directement la distribution de ces bactéries semble
étre la teneur en ions SO, ~ solubles régie elle-méme par la teneur en eau des sédiments. Toute-
fois, il n’a pas été possible d’établir sur ce point un facteur de proportionnalité. Si les bactéries
ne sont pas nécessairement sensibles aux fortes concentrations en sulfates, les faibles teneurs
voisines de 1,5 4 4 g par kg (poids sec) par contre peuvent constituer un facteur limitant leur
répartition.
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Fi1G. 5. — Courbe représentative des variations du nombre de bactéries
sulfato-réductrices avec la granulométrie.
. . r
ITT — Discussion des résultats.

L’étude de la distribution verticale des bactéries a permis de différencier dans le sédiment
du Brusc deux niveaux sédimentaires qui avaient été caractérisés par les facteurs physico-chimi-
ques.

Le premier niveau (1 4 15 cm en général), correspond a une augmentation du rapport
anaérobies/aérobies avec la profondeur (1/36 en surface —1/24 4 20 cm pour la station A) et a
une sulfato-réduction d’importance variable. Il reflete Pévolution actuelle du sédiment.

Le deuxi¢me niveau correspond a une diminution de ce méme rapport et 2 une augmen-
tation du rapport sulfato-réductrices/anaérobies.

Si le premier niveau présente une distribution bactérienne semblable 4 celle observée
dans un sédiment marin profond, on observe par contre au deuxiéme niveau un phénomeéne
inverse; ceci explique le role joué par le substrat, la faible épaisseur du sédiment et la nappe
phréatique sous-jacente sur la distribution bactérienne.

D’une maniére générale il apparait que la présence d’une quantité importante de matieres
organiques est le facteur principal du développement des bactéries aérobies et anaérobies;
lorsque cette condition est réalisée, les variations des autres facteurs physico-chimiques ont peu
d’influence sur la densité des bactéries. Ainsi se justifie le maximum de développement simultané
des bactéries aérobies et anaérobies dans la couche sédimentaire superficielle. Lorsque, avec la
profondeur, les matieres organiques deviennent insuffisantes, les variations du Eh et tH devien-
nent prépondérantes.

Il semble que la microflore aérobie soit d’ailleurs plus sensible 4 la forte diminution de
la teneur en mati¢res organiques que la microflore anaérobie car, dans la station C, malgré le
rH trés oxydant du milieu sédimentaire, le rapport anaérobies/aérobies est trés élevé (1/2 en
surface).



D’autre part le diametre moyen des particules sédimentaires influence nettement la
densité des bactéries aérobies et de fagon beaucoup moins sensible celle des bactéries anaérobies.
La teneur en mati¢res organiques adsorbée est en effet plus importante dans un sédiment fin
que dans un sédiment grossier.

Quant aux bactéries sulfato-réductrices, seule la teneur en ions SO, ~ semble intervenir
directement dans leur distribution.

Toutefois, malgré la présence de fortes teneurs en ions SO, - le tH peut, lorsque ses
caractéristiques sont oxydantes ou trés oxydantes, inhiber a certains niveaux leur développement.

Enfin les variations du pH n’influent pas sur la distribution verticale des bactéries mais
sont plutét la conséquence de P'action bactérienne.
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