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INFLUENCE DE LA MATIERE ORGANIQUE
SUR LE POTENTIEL D’0XYDO-REDUCTION
DES TERRES

"par
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(Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer.
Laboratoire de Microbiologie du Sol)
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La technique de mesure du potentiel d’bxydo-réduction des terres
a fait l’objet de nombreux itravaux depuis ceux de Gillespie en 1920 (1).
Cet auteur plonge les électrodes dans la terre recouverte d’eau.

En 1930, Herzner (2) compare plusieurs méthodes et obtient les .
meijlleurs résultats en plagant la terre dans un creuset de Gooch et le
tout dans un récipient contenant une fajble quantité d’eau bouillie. La
mesure du Eh se fait au moment ou Peau apparait a la surface de la
ferre.

Willis (3) fait la mesure sous atmosphere d’azote aprés avoir aglte'
la suspension de ferre en présence d’air.

Comparant. 70 méthodes, Brown (4) retient celle qui- consisie a
centrifuger la suspension de terre en présence de I’électrode de platine.

Avant chaque mesure, Pélectrode est' plongée dans une solution
d’acide nitrique, rincée a l’eau, immergée dans une solution ammoniacale
2N et rincée a4 nouveau a Peau. Les résuliats sont plus satisfaisants si
Pélecirode de’ platine est trempee\ dans de lacide sulfochromique. pen-
dant quelques iinutes, rincée a l'eau distillée puis ﬂambee

Darnell (5) obtient des résultats plus reproductlbles en opérant a
lair plutét que sous atmosphére d’azote. L’électrode de platine est lavée

4 Teau, & Palcool sodique, & I’alcool puis 4 l'eau.

Le fil de platine soudé directemeni au-fil de cuivre donne des
résultats plus satisfaisants qu’avec 1’emp101 d’un contacteur & mercure
(Buehrer, Martin, Parks) (6).

Le temps écoulé entre la preparatlon de la suspension de terre et
la mesure du Eh peut provoquer -des modifications de Pactivité bacté-
rienne et faire varier le potentiel d’oxydo—reductlon Afin de stabiliser
Yactivité bactérienne, Peech et Batjer (7), Bradfield et Oskamp (8) met-
tent la terre dans une solution de 0;1 N d’acide sulfurique. Cette tech-
nique ne peuti étre employée pour les sols calcaires (6).

Volk (9), opérant sous atmosphére d’azote, trouve des différences de

" Eh de lordre de 200 mv entre des suspensions aqueuses de terre et des

1suspenswns acides de la méme terre. Pour stabiliser I’activité bacté-,
rienne, il maintient les échantillons de terre 4 hasse température.

Starkey et Wight (10), Quispel (11) plongent directement les élec-
trodes dans la terré sans précautions spéciales. 4
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Relation Eh/pH dans les terres :

Expérimentant sur 132 échantillons de terre, Volk (9) montre que
le rapport Eh/pH peut varier de 58 a 101.

Des auteurs (7, 8§, 13) aménent toutes les terres 4 un méme pH par
addition -de soude ou d’acide. Cependant, certains acides sont capables
de libérer, a partir des éléments minéraux de la terre, des ions oxydants
et d’affecter ainsi le potentiel (6).

Baver (14) et Mc Georges (15) montrérent que la dilution d’une sus-
pension de terre a pour effet d’augmenter le pH jusqu’a une valeur limite
obtenue pour un rapport eau/terre égal a4 10. Le pH demeure ensuite
constant. Dans ces-conditions la valeur moyenne du rapport Eh/pH est
de 60 (6).

Relatlon entre le potentiel d’oxydo-reductzon et lactivité bacterzenne
des terres :

Heintze (16) pense que Tétude des variations de Eh d’une terlje en
fonction du temps peut servir a4 caractériser des groupes de micro-
organismes.

Etudiant les relations du Eh avec le pPH et la n1tr1ﬁcat1on dans des
sols différemment enrichis en chaux et engrais azotés, Darnell (5) cons-
tate que la nitrification affecte davantage le pH et le Eh. L’addition de
sulfate’ d’ammoniaque ou de nitrate de soude cause des variations de
potentiel dans les suspensions. Le Eh des terres traitées & I'alfalfa est
nettement inférieur a celui des terres témoins : variations de Yordre de
400 mv (6).

RECHERCHES PERSONNELLES

\

Nous avons etudle l’mﬂuence de la matlere organlque sur le poten-
tlel d’oxydo-réduction dans les terres.

Les substances organiques utilisées ont ete la caséine et I’amldon
Les expériences ont porté sur 23 échantillons de terre de nature et d’ori-
gine irés différentes.

Te chnique expérimentale :

La terre passée au tamis de 2 mm est répartie dans des boites de
Pétri de 4 cm de diaméire a raison de 5 g de terre par boite. La terre
est enrichie soit de caséine 4 la concentration de 0,5 g %, soit d’amidon
4 la concentration de 1 g %. On mélange intimement. On réserve des
terres témoins non additionnées de subtances organiques. Les terres
traitées et non traitées sont amenées & humidité équivalente et portées
a Yétuve a 29° Les mesures du Eh et du pH sont faites chaque jour.

Pour la mesure du Eh nous avons adopté la méthode de Quispel (11).
Les électrodes (fil de platine et calomel) sont enfoncées directement
dans la terre sans précautions spéciales.

Avant chaque mesure les électrodes sont lavées a l'eau distillée, a
I’alcool, puis de nouveau 4 Peau distillée. La valeur retenue du Eh repré-
sente la moyenne de plusieurs lectures. Dans les conditions d’expérience,
celles-ci ne peuvent é&tre faites qu’a 4+ 30 mv prés. -
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La méme méthode est utilisée pour mesurer le pH. On remplace
simplement l'électrode de platine par une petite élecirode de verre.

" Parallélement aux mesures du Eh et du pH nous avons examiné
la microflore aérobie par impression de lame 4 1a surface de la ierre et
la microflore anaérobie én faisant des frottis sur lame & partir de préle-
vements effectués au sein de la terre.

Intezpretatzon des résultats :

Seuls les résultats de types de terre sont représentés dans le gra-
phique.

Pour tous les échantillons étudiés de pH superleur 4 4,5 nous avons
Constaté les faits suivants :

I’amidon provoque, dés les premiers jours de culture une forte
chute de potentiel voisine de — 300 mv. Ce bas potentiel ne se rencontre
generalement pas dans toute la masse de la terre. Il semble exister; au
sein de la terre, de véritables foyers microbiens créant des microzones
trés réductrices : c’est la valeur de ce potentiel minimum voisin de
— 300 mv (4 + 30 mv pres) que nous avons retenue. Celui-ci se main-
tient, suivant les terres, de 2 a 3 jours pour remonter ensuite rapide-

ment, & des potentiels positifs.

Cette chute de Eh n’est pas due 4 une augmentation de pH ; celui-
ci, au contraire, baisse légérement dans les terres enrichies en amidon.

L’examen microbiologique de tous les échantillons de terre montre
que la baisse de potentiel correspond a4 une prolifération du genre
Clostridium aussi bien en surface quen profondeur. Cet examen est
confirmé par une forte odeur d’acide butyrique qu1 se dégage des terres
traitées 4 Yamidon.

Cependant, cette activité, generalement excluswe du genre Glostrt—
dium, se poursuit intensément aprés la remontée du potentiel a des
valeurs posxtlves

Ce potentlel minimum, voisin de —300 mv, a déja été obtenu par
des auteurs A partir de bactéries anaérobies facultatives en culture
pure (17, 18).

11 semble que la chute de potentlel observée dans les terres enrichies
en amidon doit étre attribuée 4 une accumulation de substances réduc-
trices dans le milieu de culture provoquée par le développement rapide -
de certaines bactéries anaérobies facultatives. La terre prend alors un
potentiel d’oxydo-réduction voisin de — 300 mv.

11 s’établit ensuite un équilibre entre la synthése des substances
réductrices et leur destruction (synthéses cellulalres, fermentation OXy-
dative) par la microflore totale de la terre. Cet équilibre correspond a
une valeur de potentiel positif.

L’amidon ne provoque pas de baisse de potentlel dans les terres de
pH inférieur -a 4,2 (pH incompatible avec la croissance de la majorité
des bactéries.

Dans les terres enrichies en caséine; le potentiel d’oxydo-réduction
décroit progressivement jusqua 0 mv environ. Cette baisse doit étre
attribuée, en partie, aux variations de pH. On note, en effet, pour
toutes les terres étudiées enrichies en caséine, y compris celles de
pH 4,2, une augmentation de pH se stabilisant plus ou moins longtemps,
suivant la nature de la terre, & une valeur maximum voisine de 8.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende' Studie beschiftigt sich mit den Variationen des
durch Hinzufiigung von Kasein oder Amidon in Bdden sehr verschiede-
nen Natur und Ursprungs hervorgerufenen Oxydo-Reduktions-Potentials.

Die Messungen des Eh werden so vorgenommen, dass man die
Elektroden ohne bhesondere Vorsichtsmassnahmen direkt in den Boden
stosst; die Prézision der Ablesungen ist 4+ 30 mv.

In Boden mit einem pH héher als 4,5 16st das Amidon einen starken
Potentialsturz von annihernd — 300 mv gleich nach den ersten Anbau-
tagen aus (Akkumulierung der reduzierenden Substanzen durch gewisse
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Bakterien). Dieses minimale Potenzial hilt sich 2 bis 3 Tage, um dann
schnell wieder zu positiven Werten anzusteigen (Gleichgewicht zwischen
der Synthese reduzierender Substanzen und ihrer Zerstérung durch die
Boden-Mikroflora).

In Bbden mit einem pH kleiner als 4,2, fithrt Amidon zu keinem
"Potenzialriickgang (pH unvertriglich mit der Entwicklung einer grossen
Anzahl Bakterien).

In kaseinreichen Béden nimmt das Potenzial progressiv bis zu
0 mv ab. Dieser Riickgang muss teilweise auf die pH-Variationen zuriick-
gefiihrt werden; das pH nimmt um ungeféhr § zu.

SUMMARY

Fluctuations in oxydo-reduction potential provoked by casein or
starch supplies on soils of various kinds and origins have been studied.

Eh has been measured by driving the electrodes directly into the

soil without-any special care; reading precision was of about + 30 mv. -

Then the different results have been reported.

e

RESUME i
L’¢tude a porté sur les variations du potentlel d’oxydo -réduction
provoquées par Vaddition, soit de caséine, soit d’amidon, dans d@@
terres de nature et d’origine trés différentes.

La mesure du Eh s’effectue en enfon¢ant directement dans la terre
les élecirodes sans précautions spéciales; la précision des lectures est
de + 30 mv.

Dans les terres de pH supérieur a 4,5 'amidon provoque une forte
chute de potentiel voisine de — 300 mv dés les premiers jours de cul-
ture (accumulation de substances réductrices dues a certaines bactéries).
Ce potentiel] minimum se maintient 2 &4 3 jours pour remonter ensuite
rapidement a des valeurs positives (équilibre entre la synthése des
substances réductrices et leur destruction par'la microflore des terres).

Dans les terres de pH inférieur a 4,2, Pamidon ne provoque pas de
baisse de potentiel (pH incompatible au développement d’un grand nom-
bre de bactéries).

Dans les terres enrichies en caséine le potentiel décroit progressive-
ment jusqu’ad 0 mv. Cette baisse doit étre attribuée, en partie, aux varia-
tions de pH qui augmente aux environs de 8.
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