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REsuME - Laréduction du nitrate dans un sédiment marin pollué par les hydrocarbures a é1é étudiée in vitro par
un systéme a flux continu. L’évolution de 'activité en fonction des concentrations variables en nitrate a permis
d'établir les constantes cinétiques Km (330 uM) et vipax (2,0 uM. g1, h™') pour ce type de sédiment. Paral-
lelernent, des mesures ont £té entreprises dans le milieu naturel. Les vitesses de réduction du nitrate a partir des
paramétres cinétiques déterminés in vitro et celles établies i situ sont respectivement égales a 60 uM. m=2. h™' et
67,4uM. m™2 h~'. La correlation quiexiste entre ces valeurs démontre 1a validité de la technique mise en ceuvre au
laboratoire.

Mors-ciés : réduction du nitrate, dénitrification, flux continu, sédiment, Méditerranée.

ABSTRACT - fn vitro nitrate reduction in hydrocarbon poliuted marine sediments has beer. studied by flow-
through system. By analysing the rate of nitrate consumption as a function of nitrate concentration we could
determine the Michaelis-Menten kinetics parameters. (km = 330 uM; vipax = 2,0 uM. g1, b™1. We found a
value of 60 uM. m2. b for the rate of in vitro nitrate consumption derived from the above kinetic parameters
and from the nitrate concentration in the sediment, [n parallel we found a value of 67,4 uM. m-2_ h~*for the rate
of nitrate consumption under in siru conditions. The great similarity between both resuits would favor the in
vitro technique as a valid and for more convenient one,
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INTRODUCTION

De nombreuses études concernant la dénitrification dans les sédiments marins ont été
faites in vitro dans les systémes clos. Par contre, compte tenu des difficultés pratiques
rencontrées pour la mesure de cette activité dans les milieux naturels, les données acquises
in situ sont trés limitées. Cependant, la méthode mise au point par Dessery et al. (1982),
qui consiste a étudier les flux d’échanges entre le sédiment et ['eau subjacente dans une
enceinte close, permet d’évaluer la dénitrification. En ce qui nous concerne, nous avons
déterminé les vitesses de réduction du nitrate, in vitro, par une technique de flux continu
(Azoulay et al., 1982 ; Esteves, 1986) et in situ en adoptant le dispositif préconisé par
Dessery et al. (1982). Les résultats ainsi acquis par la mise en ceuvre de ces deux
techniques ont été comparés.
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RESULTATS
Activité in vitro : détermination des paramétres cinétiques

A partir des valeurs obtenues en utilisant le systéme a flux continu (tab. 1) on peut
effectuer une représentation graphique de ’évolution de ’activité en fonction de la
concentration initiale en nitrate. On obtient une courbe de type hyperbolique correspon-
dant a une cinétique de type Michaelis- Menten. Une représentation selon Lineweaver-
Burk permet de calculer un km et un V. qui sont respectivement de 330 uM et 2.0
uM.g ' hT (fig. 3).

|

\ NOs™ (u) 10 20 53 108 210 420 | 1000

\RNoa(x 107%) (uM.g". h™) 65 | 126 | 320 | 542 | 577 | 1097 | 1019

Tableau | : vitesse de réduction du nitrate en fonction de la concentration en nitrate. Débit : 48 ml. h~1 ; poids
sec: 8 g.
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Figure 3 : représentation selon Lineweaver-Burk des données du tableau I.

Estimation de la vitesse de consommation du nitrate a partir des concentrations dosées in
situ.
Les données cinétiques établies précédemment permettent de calculer l’activité dans le
milieu naturel. En effet, la vitesse de consommation du nitrate peut s’exprimer par
I’équation :

Vmax - CNOs

Km + CNOs

V=

A partir des concentrations de nitrate dosées in situ on peut calculer les vitesses de
réduction pour la couche comprise entre l'interface et le premier centimeétre (tab. 2).
L’intégration graphique visuelle des trois valeurs ponctuelles (interface 20,5 cmet 0,5 a
| cm.) mentionnées dans le tableau 2 (V2) permet d’estimer 'activité in situ par unité de
surface, suposée limitée au premier centimere (10%cm3. m™), la valeur approximative de
60uM. m™2, h™'; cest-a-dire :

V=6x 103 uM.cm3.h1)x 104 (cm®. m™?)

V=60 @uM m2h)
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Profondeur Concentration Vi - Vo -
(cm) nitrate (uM) WM. g . hT) (M. cm™ 2, h1)
interface 49 29,3 x 1073 13,18 x 1073
0-0,5 1,42 8,6 x 1073 3,87 x 1073
0,5-1 1,35 8,1 x1073 3,64 x 1073

Tableau 2 : activité en fonction de la profondeur par gramme (V) ou par cm3 (V5) en tenant compte d’une
densité de sédiment de 1,5 et d’une porosité de 70 % (30 % du poids sec).

Activité mesurée in situ

Dans le dispositif expérimental utilisé, le volume de ’enceinte est de 9,5 litres et la surface
de sédiment de 0,0958 m2. Les valeurs des flux obtenus sont les suivantes :

oxygéne = 13, 72 (uM. m™2. h™") ; nitrate = 67,4 (uUM. m™2. h™. 1) ;
ammonium = -750 (uM. m™. h™).

Il y a donc une consommation d’oxygéne et de nitrate au niveau du sédiment et une forte
production d’ammonium (fig. 4).
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Figure 4 : évolution de 'oxygéne (ml. 17'), du nitrate (ug-at N - NOas™. 1"7) et de 'ammonium (ug-at N - NHa. I'1)
dans I’enceinte de la cloche au cours du temps.

CONCLUSION

Nous avons mesuré parallélement I’activité dénitrifiante potentielle par un flux continu et
I’activité réelle qui existe dans le méme sédiment. On constate une différence trés impor-
tante entre ’évolution des concentrations en nitrate mesurées directement dans I’enceinte
de la cloche (activité réelle) et I'activité potentielle déterminé par flux continu ; la premiére
ne représente que 1 % de la seconde. Une telle divergence a été déja observée par d’autres
auteurs (Kaspar, 1982, 1983 ; Tiedje et al., 1982).

Par contre, siles flux d’échange du nitrate a travers I'interface sédiment-eau sont calculés
a partir des paramétres cinétiques établies in vitro et des concentrations en substrats
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trouvées dans le biotope on note une bonne corrélation entre les deux modes d’approche
67,4 4. m™2, h™1; par utilisation de la cloche et environ 60 uM. m™2. h™ par la technique du
flux continu. Dessery et al., (1982), dans le bassin de Méry-sur-Oise, ont mesuré des
valeurs comparables a celles établies dans ce site. Ces résultats démontrent la validité du
systéme a flux continu et soulignent la similitude des informations que ’on peut obtenir in
situ et in vitro.
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