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Reproduction au l a b o r a t o i r e  du phénomène de su l f a to - r éduc t ion  
observé sur des r a c i n e s  de Luzerne ( gaine  n o i r e  de s u l f u r e  ) 
c u l t i v é e  en sol s a l i n  de Tunis ie  engorgé : S t a t i o n  de KAKTA.. 

I- Dis po s it ivf ex p é ri  me n t  a.1 - - 
- Plan te  - - - u t i l i s é e  -- - - I : pour l ' é t u d e  expérimentale ,  emploi 

du mafs ( v a r i é t é  INN 420 ) 

I S t é r i l i s a t i o n  .- - -- I - -. - e t  - germinat ion -- I I - - - des - -.- grakngs 

Immei-sion pendant 20 ìninutes üans une s o l u t i o n  à 3% 
d'eau oxygénée à 110 volumes addi t ionnée  drune gou?~ke ci6 

Teepol, 
Les g r a i n e s  sans  r inçage  son t  mises à germer en b o î t e  

de P é t r i  de 10 cm de diametre contenant de l ' e a u  g6los6e  
s t é r i l e  B 2~'  / O ,  à l a  température  du l a b o r a t o i r e ,  

Au bout de 3 à f+ jours, l e s  jeunes p l a n t u l e s  de maïs 

( nesurant  de 1 à 2 cm de long  ) son t  p r ê t e s  pour l a  cul- 
t u r e  en sol. El iminer  l e s  p l a n t u l e s  contaminies * 

- S o l  s a l i n  : soi de NAKTA; pH 7 , 8  
- S o l  témoin, non s a l i n  : sol de BONDY; pH 7,5 
- 14odèi.e cie SOI- ( Kaolin IG$ 

.. . . . .. - -. 
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-I- C u l t u r e  cazs-le go& 

Emploi de tube  de v e r r e  de 22 x.250 mm ouve r t s  aux devcx 

Une moi t ié  des t u b e s  e s t  fermée à une ex t rémi t6  pa r  des  
ex t rémi tés .  

bouchons en caoutchouc p l e i n  (engorgement). 

à un t r o u  ( sans  engorgement). 
L ' au t r e  moi t ié  e s t  ferm6.e p a r  des  bouchons en saoutchouc 

On rempl i t  l e s  t u b e s  avec : 

- de l a  l a i n e  de v e r r e  sur une é p a i s s e u r  de 1 cm ' 

- l e  sol s u r  une hauteur  de 10 cri envi ronc  ( M e t t r e , l e  
même poids  de sol dans t o u s  l e s  t u b e s ) .  

E n s u i t e ,  l e  sol d o i t  ê t r e  amen6 à humidité equ iva len te  
avec de lyeau  d i s t i l l é e  ou une soLut ion .de  s u l f a t e  de N a  à 
5% su ivan t  l e s  l o t s  : 

- 'Sol de NAKTA : Eau d i s t i l l é e  

- Sol de BONDY : Eau d i s t i l l é e  
So lu t ion  de s u l f a t e  

- Modèle d.e sol: Eau d i s t i l l é e  
S o l u t i o n  de s u l f a t e  

Les p l a n t u l e s  s o n t  rep iquées  dans l a  inoitii! des  diff '6- 
r e n t s  l o t s  : ( sol rh izosphér ique  ) L ' a u t r e  moi t ié  des  d i f -  
f é r e n t s  l o t s  rte recevant  pas de p l a n t u l e s  s e r v i r a  de témoin 
( sol non rh izosphhr ique  ) .  

On entoure  l a  base de chaque t u b e  d'un manchon e t  on 
l a i s s e  l e s  p l a n t e s  se  développer à l a  lumière  n a t u r e l l e  e t  
5 l a  température  ambiante jusquyà ce  q u ' e l l e s  a t t e i g n e n t  envi.- 
ron  10 cm de hauteur .  

. .  
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A ce s t a d e  on procède aux 2 t r a i t e m e n t s  s u i v a n t s  : 

- Absence d'engorgement dans l e s  tubes  fermés avec u;? 
bouchon 2 un t r o u ,  

- Engorgement dans les t u b e s  feralés avec un bouchon 
p l e i n .  

Ces 2 t r a i t e m e n t s  sont  e f f e c t u é s  avec l a  s o l u t i o n  
minérale n u t r i t i v e  de BÖRNER e t  RODEMAGHER (1) dont l a  compo- 
s i t i o n  e s t  l a  su ivan te  : 

Ca (N03)2 .............. 0 0 0 . . . 0 0 . . . 0 0 0 0 0 , 5  g 

K NO3 ............................. 0 , 2  R 

KH2 PO 

ï'4g SO 7 H20 ....................... ~ ~ 0 , ~ 5  g 

r b  c i 2 ,  4 H ~ O  .................... ~ ~ ~ ~ ~ 0 , 0 0 5  g 

B03H3 ................................. 0,002 g 

So lu t ion  d 'ol igoéléments  ( 2 )  1 ml 

. * . . O D  O 0 0  O 0 0  0 . a - 0  . O  O Y . 0  3 0 0 0 0 0  0 , 2  g 

4' 
Fe SO4, 7 H20 . 0 0 . 0 0 0 . D . 0 . 0 . . D . 0 . . ~ ~ . , . 0 , 0 7 3  g 

Eau d i s t i l l é e  Q.S.P. ................... 1000 ml 

Le sol modkle engorgé (t6moin e t  s a l é )  e s t  pa r t agé  

/. e .  
en 2 groupes : 

I_ 

BORNER, 
(1) PQDEITACHER (TI ,A,  ) ,  C H A L V I G N A C . ,  1958, Ann,Ins t .Pas teur ,  

I .  

2.5, 4.7-4-479 

( 2 )  POCHON ( J .  ) ,  TARDIEUX (F, * ,  1962, Techniques d 'ana lyse  
en micrsb io logie  du s o l ,  Ed. de l a  Toure l l e  PARIS. 
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- un groupe non ensemencé q G i  s e r v i r a  de temoin 
- un groupe ensemencé avec une suspens ion-d i lu t ion  10-I du 
sol de NAKTA.  ( 5 m i  pa r  t u b e  ) r i c h e  en germes s u l f a t o -  
r éduc teu r s .  

;1 

II - Analyses 

Lorsque l a  su l f a to - r éduc t ion  a p p a r a i t  au niveau des  
r a c i n e s  (10 à 15 j o u r s  a p r è s  l e s  t r a i t e m e n t s  e t  11ensem.encement) 
on procède à c e r t a i n e s  ana lyses  du sol de l a  rh izosphère  (pré-  
lèvement du sol q u i  s e  t rouve  dans un raycn de 2 à 3 mrri a u t o u r  
des  r a c i n e s )  e t  du sol non rhizosph6riqu.e. 

Mise en évidence de l a  format ion  de sulfure dans un m5.lieu 
de c u l t u r e  contenant des s u l f a t e s  e t  ensemencé avec des  d i l u -  
t i o n s  de t e r r e .  

ï'4ilieu de c u l t u r e  de STARKEY-PICHINOTY (3 ) 

N a 2  SO4 . D ~ O I D . . O ~ O O O . . O ~ . O O O . O . . . .  4 g 

Dig SC&, 7 H20 . l O ~ O ~ ~ ~ O O O * O . ~ ~ ~ O D o O  2 g  

NH4 C1. . . O . . O . . . . . O ~ ~ ~ . O ~ O . ~ . ~ ~ . ~ ~  2 g 

KH PO4 O . . . ~ . . . ~ C O . ~ . O O O . ~ O D . . . . O .  

Fe e t  Ca . . . O . ~ O . O O . ~ O ~ T O . D O O ~ ~ ~ ~ ~ .  t r a c e s  

L a c t a t e  de Na à 60:ó . o o .  .1O ml 

E x t r a i t  de Levure DIFCO . . . .I. e o o * 1 g 

H 2 0  d i s t i l l é e  . .OQ.S.P. .  o . , . o  o ,.lo00 ml 

0,5g 2 

I.'H ?,2 - 7,4 /. . . 
-- --I__- 

(3)  STARKEY-PICHINOTP (F. 1 a ,  1966, Informat i sn  Exchange group 
Col 
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R e p a r t i r  5 m l  de mi l ieu  pa r  t ube  de 12 x 120 mm, boucher a u  
coton e t  s t é r i l i s e r  20 minntes à 120°. 

L ' i n d i c a t e u r  de format ion  d'hydrogkne s u l f u r é  e s t  un clou 
i n t r o d u i t  aprks  s t é r i l i s a t i o n  à l ' a l c o o l  5 90" dans chaque t u -  
be: formation be s u l f u r e  de f e r  n o i r  -_ ,  

6 Ensemencement : 1 m l  de d f l u t i b n  de sol de 

- Incubat ion  : l4 j o u r s  à 28' 

Pour chaque d i l u t i o n ,  compter l e s  t ubes  oÙ il y a format ton  
de s u l f u r e  e t  c a l c u l e r  l e  nombre de germes par  gramme de sol. 

à 10- et! 
3 tubes  p a r  d i l u t i o n .  

I 

Ensemencement avec des d i l u t i o n s  de sol d'un mi l ieu  gé losé  
en b o î t e s  de P é t r i  e t  comptage des colonies .  

Mil ieu de c u l t u r e  : 

Solu t ion  s a l i n e  de Winogradsky.. o. a o o . o .  o 50 ml 

Phosphate monopotassique . . o o o o o .  o o o e .0,75 g 

o e 

S o l u t i o n  d 'ol igoéléments  . o " .  ., o . o .  E o . .  . . ., u l. ml 

Gklose . . o .  o o . e ., a e o o o . o o o o o e . . o e o o o o y ,, o a o o 20 g 

Eau d i s t i l l é e  . . . . ~ .  S.P. . . . , ' ~ . . . . , ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ .  ~000 ml.  

R é p a r t i r  l e  mi l ieu  dans des  Erlenmeyers de 150 m l :  
60 m l  pa r  f i o l e ,  s t é r i l i s e r  20 mifiutes à 120° 

~- - 

( 6 )  POCHON ( J , )  TARDIEUX ( F . )  1962, Techniques d'anal.yse 
en microbiologie  du sol. Ed, de l a  Toure l l e  PARIS 

. . - . . . . . . .. . . .. . . - _. - ,. ., - -- . . . . . 
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Ensemencement : 

R e f r o i d i r  l e s  Erlenmeyers 5 47O e t  dans 60 ml de mi l ieu  
maintenu l i q u i d e  3 c e t t e  t e n p e r a t u r e  inco rpore r  3 m l  de dilu- 
t i o n s  de  s o l  de lo-’ & lo-‘. Homogénéiser e t  cou le r  3 f o i s  
20 ml du mil ieu ensemencé dans des  boz te s  de P é t r i  de 10 cm 
de diamètre .  Incubat ion  à 2 8 O  e t  l e c t u r e  des  b o f t e s  a u  bout de. 
5 à 7 jou r s .  

Evalua t ion  q u a l i t > a t i v e  des-sulfures GaGs - - -  l e  so r .  

Dlaprès l a  technique de NECIERS (J.) WALKER ( C S ) ,  1952 
F i e l d  t e s t  for a c t i v e  s u l f i d e s  i n  s o i l ,  S o i l  S c i . ,  xh, 11.67- 

- - ---I-- - - - - - -  

470 
Dosage chimique des  s u l f u r e s  dans l e  sol. 

Dlapr6s l a  Cechnique de CHAUDHRY ( I . )  CORNFIELD ( f i . ) j  1966 
Dét?ymination of su lphide  i n  water-logged s o i l s ,  P lan t  and 

- I  - - -  -----------1- 

-- S o i l ,  a, 474.-478 

---_I 

DONî3RGUES ( Y .  ) , COMBREI~ONT (R .  ) BECK ( G .  ) OLLAT (C, e ) , 1.96d, 
La su l f a to - r éduc t ion  rh izosphér ique  dans l e s  sols s a l i n s .  
Conférence de Kici.obiologie géngra l e  e t  appl iquée  BUCAREST 

DOl@4ERGUES ( Y .  ) COl~tBREI”I:ONT ( R e  ) BECK ( G .  ) O L U T  (C, ) ,  1969, 
Note p r é l i m i n a i r e  concernant l a  su l f a to - r éduc t ion  rh iaosphér i - -  
que d-ans un sol s a l i n  t u n i s i e n ,  Rev,Ecol,Biol.Sol. 

DOIGXRGUES ( Y . )  J A C Q  (V.) BECK ( G , ) ,  1969. 
In f luenze  de 17engorgement s u r  l a  su l f a to - r éduc t ion  rhizosphk- 
r i q ~ e  dans un sol sa l in .  C.R. hebd. seanc. Acad.Sci. PARIS 
( sous p re s se  ) 
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SOLS 

NA KTA 

Témp BONDY 

BONDY 
S a l é  

Témo 

Modèle 

S a l é  

l è r e  phase 2ème phase 

Cu l tu re  du maïs en 
s o l  anené 8 humidi- 
t é  équ iva len t  e avec : 

Trai tements  

H2° 
Sans 
engorgement 

K--- 
engorgement 

H2° 
! 

ezigo rgemelzt [ _ .  I- 
engorypment I 

SO Na 8 5$ 
4 - 2  Sans 

engorgement 

eng o r g  em e n t 

1 

H2° 

Avec 
engorgement 

Cnsemen'cement 

i i l u t i o n  du 
; o1  de NAliTA 

E l u t i o n  du 
jol  de NAETA 

- 
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1 -  A g i t a t i o n  30 minutes 'de  10 g ,  de l i t i è r e  p u l v é r i s é e  avec 
! '  90 m i  d ' eau  d i s t i l l e e  st6rils .  >..pr&,c c e n t r i f u g a t i o n  l e  l i q u i d e  sur- 

. nagearLt es t  amené une moi t i6  A pH 4,5,  l ' a u t r e  lnoi t ié  à pH Ó. 

I 

! 
INFLUEEJCE CE L I T I E E S  SUR LA ESCROFLORE DU SOL. 

. .  

Comparaison de la t o x i c i t é  de t r o i s  e x t r a i . t s  de l i t i è r e s  
(à deux pH d i f f é r e n t s )  i nco rporés  à un mi l ieu  de c u l t u r e  gé los6  
ensemenc6;avec des  d i l u t i o n s  de Cerre .  

L i t i è r e s  é t u d i é e s  : 

- Teck : - -  Tectgns  grgnc& 

- F i l a o  : Casuarina ec@-setifo&ia 

- Niaou l i  : l t e la leuca  leucodendron 

- - - - - - -  - - -  
- - - - - - - - - - -  

P r é p a r a t i o n  d e s '  e x c r a i t s  de l i t i t k e s .  

P répa ra t ion  du mi l ieu  de c u l t u r e .  

- KH,PO 4 ~ ~ ~ 0 . . . . . . . . . . . . ~ . . ~ . 0 0 ~ 0 ~  - .  

u K N 0  3 . . . , .  ....................... 
- bk SO4,.' 7 H20.. ................ 
-CaC12, 2 H20 .  ..................... 
 naC Cl.....,.,...............^... . 
-FeC13. .......................... 
-Ma.nnitol.....................a.e-o 

( concen t r é  2 f o i s )  

g* 

.....0.........0,400g. 

................i 

................. 1 g ,  
. '  

.. ;*.*0.....,...0,20òg. 

...............0,2oog. 

. . . . . . . . . . . . . . . . o f020g~  

2 g*  ............... 

i 
Y 
! 

f .  

i .  
1 

i 

.' . .  
. .  

. . .  . .  i 
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- S o l u t i o n  dTOl igoé lénents (1)  .................. 2 m l .  

- Hydrolysat de casgrne DIFCO ( 2 )  .............. 2 .go. 
-Yeast  e x t r a c t  ( 2 )  ............................ 2 g. 

- E a u  d i s t i l l é e  ........Q. S.P ................... 1000 g. 

- Gélose ....................................... .' '40g. 
. .  

Une moi t i é  du milieu'  est 'amené 5. pH 4,5, l ' a u t r e  Ïnoiti6 à a ' ,  .. 

mH 6.0. . ' 
R é p a r t i r  l e s  mi l ieux  dans des  Erlenmeyers de 100 m l  

Ensu i t e  1 ' e x t ; r a i t  .de  l ï t i è r e  e s t  a j o u t é  asept iquement .  2 l a  

r a i s o n  
de 30 ml p a r  f i o l e .  S t é r i l i s e r  20 minutes à l ' a u t o c l a v e  à 120'. 

conceh t r a t ion  de 50s : s o i t  30 ml p a r  Erlenmeyer. 
. .  - l t ex t r a i t  2 pH 4,5 au mi l i eu  à pi-I 4 ,5  

- l ' ex t r a i t  5. pH 6,o au mil ieu '  à pH 6,o 
r 

. . .  Ensemencement - .  - 
Dans l e  mi l i eu  de c u l t u r e  o h  l a  gé lose  e s t  maintenue ondue 

au bain-marie 2 47O, i n o c u l e r  4 ml des d i l u t i o n s  de t e r r e  s u i v a n t e s :  
4- - dans l e  cas  des  mi l i eux  à pH 4,5 : d i l u t i o n s  e t  10- 

c- dans l e  c a s  des  mi l i eux  à pH 6,O : d i l u t i i n s  lG1' e t  10- 5 

Après homogéngisation, l e  contenu de chaque Erlemmeyer . e s %  
r 6 p r t i  dans 4 b o î t e s  de' P é t r i  s t é r i l e s  de 10 cm de d iamèt re  : 
so i t  15  m l  de mi l i eu  p a r  b o î t e ,  

. .  

(1) POCHON (J.. ) , TARDIEUX (F. ) , 1962,- Techniques 'd lana lyse  en mi- 

(2)  P r e d u i t s  DIFCO 4 

c r o b i o l o g i e  du s o l .  Ed, de l a  Toure l l e  PARIS, 

. .  . .  
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Incuba t ion  à 28O. e t  l e c t u r e  des  boz te s  après  4 j o u r s  : 

1 
comptage du nombre d e  c c l o n i e s  par b o î t e .  

Pcur  .chaque d i l u t i c n  ca1,culer l a  moyenne de 3 b o f t e s  e t  . 

déterminer  l e  nombre de germes par gramme de sol. 

i - 

. .  

. .  
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