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DES TERRES TROPICALES

par

J. KAUFFMANN .

(Office de la Recherche Scientifique Outre-Mer, Laboratoue
de Microbiologie du sol)
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L’activité biologique des terres est en rapport direct avec le milieu.
Les terres tropicales, généralement trés pauvres en humus, sont mal

tamponnées. contre les variations du milieu. I en résulte que lactivité
biologique de cesterres dépend essentiellement de leur teneur en matiére
organique et de leur degré d’humidité : facteurs du milieu éminemment

variables suivant la nature et lintensité du couvert végétal et suivant.

la saison. Une terre en saison  séche aura une activité microbienne
moindre quwen saison humide et, de méme, une terre nue aura une plus
falble activité que sous couvert végétal.

" Etant donné les fortes fluctuations qu’elle peut subir, 1’act1v1te
‘microbienne d’une terre, étudiée au moment de son prelevement peut
difficilement servir de-test blologlque pour déterminer la nature de cette
terre. .

Cependant, un facteur propre a la terre régle assurément son état

hiologique indépendamment du couvert végétal et du degré d’humidite,
c'est le pH. La flore microbienne s’appauvrit nettement dans les terres
4 pH inférieur a 5,5. L’activité microbienhe est pratiquement nulle dans
les terres de pH inférieur a 4,5.

Winogradsky- (1), pour rechercher le pouvo1r fixateur des terres,
utilise lés deux techniques suivantes

a) Recherche de la densité des Azofobacter sur les echantlllons de
ferre au moment du préléevement.

b) Recherche de l'ampleur des colonies dAzotobacter se dévélop-
pant sur Péchantillon de terre additionné de mannite. Cette deuxiéme
méthode permet d’éliminer le factéur « carbone organique » pouvant é&tre
la cause de la carence en Azotobacter de I’échantillon témoin.

Le principe de notre méthode d’étude mlcrobiologlque.des terres
tropicales consiste 4 soumetire les échantillons de terre, pendant un
- temps défini, a des conditions d’humidité et de température bien défi-
nies apres les avoir enrichis de différentes substances orgamques 4 des
concentrations également bjen définies. Cette méthode permet ainsi de
comparer lactivité biologique des terres entre elles indépendamment
des facteurs « couvert végétal ». « humidité » ‘et « température ».
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L — TECHNIQUE EXPERIMENTALE

La terre séchée & I’air et passée au tamis de 2 mm est répartie dans
des boites de Pétri de 4 cm de diamétre 4 raison de 5 g de terre par
boite.

Les 5 g de terre sont enrichis soit' de caséine a la concentration de
0,5 g %, soit d’amidon & la concentration de 1 g %, soit de cellulose
(sous forme de fragments‘de papier filire) a la concentration de 0,5 g %.
On réserve des terres témoins non enrichies en substances orga-
niques. La terre est mélangée intimement avec la substance organique.
On ameéne a’humidité équivalente et on porte & V’étuve & 29-30°. Au §°
et au 30° jour de culture on recherche sur chaque échantillon :

a) L’activité des germes fixateurs de l'azote libre ;
b) L’activité des germes cellulolytiques ;
¢) L’activité des germes nltrlﬁcateurs '

Ces recherches sont completees par des mesures journaliéres du
potentiel d’oxydoréduction et du pH.

Ces études sont faites également sur les échantillons au moment du
prélévement. .

a) Mesure de lactivité des différents micro-organismes.

La méthode des dilutions de terre mise au point par Hiliner et Stor-
mer (2) en 1903 consiste 4 ensemencer avec des dilutions croissantes de
terre des milieux sélectifs liquides. On caractérise Vactivité du grou-
pement microbien, mis en évidence par:le milieu sélectif, en fonction
du tfemps d’1ncubat10n et de la dilution.

Winogradsky (1) ensemence des milieux sélectifs solides avec des
grains de terre. Cet auteur dénombre le pourcentage de grains de terre
donnant des colonies microbiennes.

Nous utilisons la méthode de Winogradsky pour déterminer 1acti-
vité des germes aérobies fixateurs de I'azote libre (Azotobacter et Beije-
rinckia) et 1’act1v1te des germes cellulolytiques. )

Lactivité des germes. fixateurs anaérobies (Clostzzdzum) ést mise en
évidence par la microscopie directe (impression de lame a la surface de
la terre).

La méthode des plaques de silico-gel pour I’étude de l'activité des
bactéries nitrifiantes dans les terres acides donne des résultats trop
faibles (3). Nous utilisons le milieu. liquide (4). L’activi{é¢ nitrifiante
d’une terre est déterminée par la rapidité d’oxydation des ions NH,+
en ions NO,— puis NO,— dans un milieu liquide ensemencé avec une
quantité définie de terre (6).

b) Mesure du Eh et du pH des terres.

¢

Les électrodes sont enfoncées directement dans la terre. La préci-
sion des mesures est de + 30 mv (5).
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M. — INTERPRETATION: DES RESULTATS

a) Pouvoir fixateur de Uazote libre.

Les variations de la densité des Azolobacter trouvées dans la terre
témoin au cours des différents prélévements indiquent la possibilité de
prolifération de ces germes a partir des réserves carbonées de la terre.

La terre enrichie én amidon permet de connaitre I’activité maximum
des Azotobacter dans' cette terre. La matiére organique azotée inhibe
plus ou moins la croissance des germes fixateurs de l'azote suivant la
nature de la terre. L’action de la cellulose sur les Azotobacter est égale-
ment différente suivant le type de terre étudié.

b) Pouvoir cellulolytique.

Les différentes matiéres organiques ajbutees a'la terre perme’ttent de
connaitre leur action sur la croissance des germes cellu]olythues en
fonction du type de terre.

¢) Pouvoir mtrzfzcateuz' (6).

Les variations du pouvoir nitrificateur de la terre témoin en fonc-
tion du temps permettent de connaitre Pactivité de la minéralisation de
JJ’azote a partir des réserves azotées de la terre.

La différence du pouvoir nitrificateur de la terre traitée a amidon
par rapport 4 celui de la terre témoin indique lactivité des react1ons
- suivantes :

N, synthéses NH,— ammonification NH, nitrification NO,—
—_— -

De méme le pouvoir nitrificateur des terres enrichies .en cellulose
renseigne sur les activités suivantes :

cellulolyse sucres simples fixation-syntheses NH,

>

ammonification NH, nitrification NO,

L’activité nitfifiante d’une terre enrichie en substances organiques
- azotées par rapport a celle de la terre témoin traduit Pactivité minérali-
satrice de l'azote & partir de cette substance, ce qui représente, en quel-
que sorte, le pouvoir ammonificateur utile de la terre (7). L’activité de -
Jla minéralisation de l’azote est d’autant plus grande que 'augmentation.
de D'aclivité nitrifiante de la terre traitée par rapport a lactivité de la
" terre témoin est grande et que l'activité de la terre traitée est rapide.

d) Pouvoir réducteur des terres. - |

Les mesures du Eh permettent de connaitre I'influence de la matiére
sur le pouvoir réducteur des terres (5). La chute de potentiel provoquéé
par 'amidon est plus ou moins rapide suivant la nature de la terre. .

Le Eh’ de la terre témoin, ot Pactivité bactérienne est pratiquement
nulle, indique essentiellement le niveau d’oxydoréduction des éléments
minéraux de la terre.
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GrapHIQUE II

En ordonnée : pourcentage de grains de terre positifs.

En abscisse : T : terre témoin.
Ca : terre --.caséine.
Ce : terre + cellulose.
A : terre + amidon.

e) Interprétation graphique des résultats. ,

Seuls les résultats obtenus & partir de deux terres trés différentes
sont traduits dans les graphiques. La terre I est une terre de culiure
de région tempérée. La terre II est d’origine tropicale. '

+
|

442




— 8%y —

50

100

Terre 1

50

R pe—)

50 a Cd 0’

‘GRAPHIQUE III

Courbes de nitrification :
En ordonnée : jour d’apparition des nitrites.

En abscisse : jour de disparition des nitrites.
a: terre témoin aprés 8 jours d’incubation & Létuve.

o a0 -

: terre 4 amidon aprés 30 jours d’incubation.
: terre 4- caséine aprés 8 jours d’incubation.
: terre + cellulose aprés 30 jours d’incubation.
: terre témoin aprés 30 jours d’incubation.

T0S NAa JINFIDS VI A STUONOD JTWHIXIS

v

9Cg[ SsI1uvd

A |




— ¥y —

H - —-—

P Terred -

~

w
+300
+100
0

-100 o

@

~300|- . =

Jours Jours H

’ 4 8 . 12 16 4 4 8 12 16 -

0SS Nd "AINAIOS VI A STUDNOD

4 8 10 16 . - 4 8 12 16
GrarHIQUE IV

¥
Influence de la matiére organique sur le Eh et le pH des terres.

En abscisse : nombré de jours de culture. .
a: ferre témoin. -— b : terre -- amidon. — ¢) terre 4 caséine.
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ZUSAMMENFASSUNG

Tropische Boéden, die im allgemeinen sehr humusarm sind, sind
schlecht gegen Milieu-Variationen geschiitzt. Daher ist die biologische
Altivitit dieser Boden wesentlich von ihrem Gehalt an, organischen
Stoffen und ihrem Feuchtigkeitsgrad abhingig: diese Faktoren sind
gemiiss der Art und Intensitit der Pflanzendecke und gemiss der
Jahreszeit hochst verdnderlich.

Das Prinzip unserer mikrobiologischen Untersuchungsmethoden
tropischer Bdden besteht darin, die Proben wihrend einer bestimmien
Zeit gut festgelegten Feuchtigkeits- und Temperaturbedingungen zu
unterwerfen, nachdem sie an verschiedenen  organischen Substanzen
ebenfalls gut definierter Konzentrationen angereichert worden sind.
Diese Methode gestattet somit, die biologische Aktivitit der Béden unter
sich, unabhéngig - von den Faktoren ,Pflanzendecke”, ,,Feuchtigkeitsgrad”
und , Temperatur” zu vergleichen und dadurch den Einfluss dieser
Faktoren auf die biologische Aktivitdt zu erkennen.

SUMMARY

Tropical soils, generally very poor in ‘humus, are ill-protected
against ecological fluctuations. Therefore, biological activity of these
soils mainly depends on organic matter content and moisture degree
which are variable: factors.

Our microbiological method principle was to put the samples under
~ well definite moisture and temperature conditions, during a. certain
time after “having supplied them with different organic matters, in well
definite quantities. Thus, we could know the influence of vegetation,
moisture and temperature on biological activity of the soil.
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*

RESUME

Les terres tropicales, généralement irés pauvres en humus, sont mal
tamponnées contre les variations du milieu. 11 en résulte que Iactivité
biologique de ces terres dépend essentiellement de leur teneur en matiére
organique ef de leur degré d’humidité : facteurs éminemment variables
suivant Ia nature et 'intensité du couvert végétal et suivant la saison.

Le principe de potre méthode d’étude microbiologique des terres
tropicales consiste 4 soumettre les échantillons, pendant un temps défini, -
4 des conditions d’humidité et de température bien définies apres les
avoir enrichis de différentes substances organiques & des concentrations
également bien définies. Cette méthode permet ainsi de comparer I'acti-
vité biologique des terres entre elles indépendamment des facteurs « cou-
vert végétal », « humidité » et « température » et, par 14 méme, de con-
naitre Vinfluence de ces facteurs sur cette activité biologique.
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